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ПРЕДИСЛОВИЕ

Дальнейшее совершенствование методики расчета гидро­
технических сооружений требует перехода от существующих ме­
тодов расчета морских гидротехнических сооружений к методи­
ке расчетных предельных состояний.

Выполнение указанной работы возможно только при нали­
чии единых унифицированных методов расчета исходящих из 
расчета по разрушающим нагрузкам, необходимых для проведе­
ния сопоставительных расчетов, так как без этого невозмо­
жен переход на расчет по новой методике. Кроме того унифи­
цированная методика расчета по разрушающим нагрузкам мо­
жет быть использована проектными организациями до утвержде­
ния нормативных документов для расчета морских причальных 
сооружений, по методике предельных состояний. Это, особен­
но необходимо потому, что до настоящего времени Союзмор- 
ниипроект и его филиалы, а  также проектные организации 
других ведомств проектирование морских причальных соору­
жений ведут по методикам практически сложившимся в от­
дельных организациях, по учебным курсам и т .д .  Создавше­
еся положение не позволяет сравнивать результаты получен­
ных расчетов и затрудняет объективную оценку технико-эко­
номических показателей различных проектных решений.

Настоящее "Пособие" к разработано в развитие
"Указаний по проектированию морских причальных сооружений" 

согласованных с Госстроем СССР и утвержденных 
министерством морского флота 17 октября 1967 г .  на основе 
проработок Союзморниипроекта 1965-67 г г .  с учетом замеча­
ний экспертирующих организаций и отдельных специалистов.
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В работе использованы исследования Ленморниипроекта, 
материалы опыта проектирования Союзморниипроекта к его фи­
лиалов, общесоюзные Строительные нормы и правила -  СНиП,
НиТУ (СН 55-59), "Временные технические условия на проек­
тирование основных типов причальных сооружений" части 1 -6 , 
Союзморниипроект, 1958-63 г г .  и другие нормативные и ме­
тодологические источники.

"Пособие" к охватывает основные типы конст­
рукций морских причальных сооружений и разделяется на 
3 брошюры:

Брошюру I ,  состоящую из следующих частей:
Часть I  -  Общие положения по проектированию,ос­

новные конструктивные требования и 
методы статических расчетов.

Часть 2 -  Бетонные и железобетонные конструкции.
Часть 3 -  Металлические конструкции.

Брошюру 2 -  Пояснительная записка.
Брошюру 3 -  Список отзывов, заключений и прочие материалы.

Настоящее "Пособие" к разработано Отделом об­
щего и типового проектирования гидротехнических сооружений 
Союзморниипроекта под методологическим руководством д .т .н . ,  
проф. Горюнова Б.Ф. специалистами отдела в составе: инж. 
Костенко Р .А ., Солодовникова А .А ., Акимова В .В ., Зимович И.М., 
Лисицыной Е .З . ,  Гавриной Л.И. и др.

Методологические исследования Ленморниипроекта (см . 
выше) выполнены к .т .н .  Курочкиным С.Н ., инж. Абелевым Б .С ., 
Гринфельдом А.А. и др. Эти же специалисты многократно при­
влекались к консультациям ппи составлении настоящего "Посо­
бия".

Раздел "Пособия к , посвященный определению
несущей способности свай и оболочек на вертикальную на­
грузку составлен в соответствии с основными положениями 
книги к .т .н .  А.И. Прудентова "Несущая способность железо­
бетонных трубчатых свай с грунтовым ядром", Стройиздат,
1966 г .
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С оюзморниипроект
Ведомственные строительные 

нормы
к ВСН 3-67

Пособие по проектированию 
морских причальных сооружений -

I .  ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

1 .1 . Настоящее "Пособие" к ВСН 3-67 распространяется на
ШФ

проектирование причальных сооружений морских портов и судоремонт­
ных заводов из бетона, железобетона и металла на защищенных ак­
ваториях (гравитационные набережные, набережные типа больверк 
с анкеровкой в одном уровне, набережные -  эстакады и пирсы, за 
исключением специализированных) для Ш-1У классов капитальности 
из предусмотренных в СНиП П-И.2-62.

Примечание. Набережные и пирсы, предназначенные для
строительства в сейсмических районах, в  зонах 
распространения вечномерзлых, просадочннх и 
торфяных грунтов, на территориях подверженных 
оползням и карстам и других специфических ус­
ловиях следует проектировать с учетом дополни­
тельных требований соответствующих нормативных 
документов, а при отсутствии таковых на основе 
специально проводимых исследований.

1 .2 .  При проектировании причальных сооружений, указанных 
в п .1 .1 , надлежит руководствоваться требованиями главы СНиП 
П-И.2-62 "Гидротехнические сооружения морские. Основные положе­
ния проектирования", других соответствующих глав СНиП, обще­
союзных нормативных документов, "Норм технологического проекти­
рования морских портов" Союзморниипроект, 1967г., "Указаний"
ЗСН 3-67 и других действующих нормативных документов по проекти- 

ММ
рованию и строительству морских гидротехнических сооружений, а
также настоящего "Пособия" к ВСН 3-67.

Ыиф

Внесены Утверждены Срок
С оюзморниипр ое кт ом главным инженером Союзмор- 

ниипроекта 
6 февраля 1969 г .

введения
э февраля 1969 г .
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1 .3 .  Целесообразность применения того или другого типа 
причального сооружения устанавливается на основе технико­
экономического сопоставления вариантов конструкций, прини­
маемых для условий строительства, соответствующих проекти­
руемому объекту.

1 .4 . При разработке проекта (проектировании сооруже­
ний) необходимо иметь исходные данные, устанавливаемые в со­
ответствии с технологической частью проекта, естественными 
условиями участка строительства, а также условиями производ­
ства работ ( см. п .п . 1 .5 , 1 .6  и 1 .7 ) .

1 .5 .  Технологическая часть проекта определяет следующие 
исходные положения проекта конструкции причального сооруже­
ния:

а) плановое положение и длина причалов,

б) отметка дна у причала,

в) отметка кордона,

г ) категория эксплуатационных нагрузок,

д) типы расчетных судов, принимаемые в основу компоновки, 
определения судовых нагрузок на причалы,конструкции 
причальных устройств ( швартовных тумб, отбойных 
устройств и п р .) ,

е) специальные требования к причалу.

Примечание. В случае, когда сложные природные условия, в 
месте проектируемого строительства, затруд­
няют определение планового положения прича­
лов допускается в стадии проектного задания 
проектирование сооружений в различных вари­
антах планового расположения, заданного 
технологической частью проекта.
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1 .6 .  Природные факторы, принимаемые в качестве исходных 
данных для проекта, должны быть освещены следующими сведени­
ями и материалами:

а) топографические материалы (план участка строитель­
ства с горизонталями и привязкой зданий и сооружений, в том 
случае, если они имеются на этом участке и т . д . ) ;

б) гидрографические материалы ( планы промеров глубин 
акватории с построением изобат в месте проектируемого стро­
ительства, привязанные по отметкам и топографическим мате­
риалам, сведения о морских свалках грунта);

в) гидрологические и метеорологические материалы 
(данные о режиме колебания горизонтов воды на акватории
с отметками характерных горизонтов, характеристики волнения 
и ветра, сведения о ледовом режиме, сведения о заносимости 
или размыве в месте расположения проектируемого сооруже­
ния, сведения об агрессивности воды-среды, климатические 
данные и т . д . ) ;

г )  биологические сведения, характеризующие отсутствие 
или наличие древоточцев различных видов, степень интенсив­
ности деятельности их, сохранность и гниение древесины на 
различных уровнях и т .д . ;

д) геологические и гидрогеологические материалы и све­
дения об инженерных свойствах грунтов в районе проектируемых 
сооружений (геологические профили, физико-механические ха­
рактеристики грунтов, данные характеризующие несущую способ­
ность основания, сведения о грунтах, которые применяются в 
засыпке, сведения о грунтовых водах и их агрессивности и 
т .д .  . Смотри приложение I )
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1 .7 . Сведения об условии производства работ, помимо 
характеристики природных факторов, указанных в п. 1 ,6  долж­
ны включать следующие данные:

а) сведения о производственных возможностях организа­
ции, которой поручается строительство проектируемого объек­
та (наличные производственные базы, их расположение и харак­
теристика, краны и иное оборудование и т .д . ) ;

б) сведения о размещении предприятий, изготовляющих 
сборные железобетонные элементы, которые могут быть исполь­
зованы для проектируемого строительства (производственная 
мощность, степень загрузки, технологические возможности и 
т .д . ) ;

в) сведения о транспортных связях района проектируемого 
строительства с базами, возможными заводами-поставщиками, 
пунктами заготовки местных строительных материалов и т .д . ;

г) сведения о местных строительных материалах (номен­
клатура, количественная и качественная характеристика, усло­
вия разработки и транспортировки и т .д . ) .

1 .8 .  Порядок выдачи заданий на проектирование стадий­
ность, объем, содержание и оформление проектной докумен­
тации должны соответствовать указаниям "Инструкции по 
разработке проектов и смет по гидротехническому строительству" 
И 109-53 (с изменением по приказу Госстроя СССР № 172 от 
8.У 1959 года), "Инструкции по разработке проектов и смет для 
промышленного строительства" СН 202-62 с последующими изме­
нениями и дополнениями, а также "Указаниям по строительному 
проектированию предприятий, зданий и сооружений морского 
транспорта" СН 131-65.
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1 .9 .  Классификация морских портовых сооружений произ­
водится в соответствии с требованиями СНиП П-А.3-62 и

СНиП П-И.2-62.

1 .1 0 .  В качестве строительных материалов для изготовле­
ния конструкций причальных сооружений может применяться 
бетон, железобетон, сталь , дерево и камень в соответствии
с условиями и требованиями, установленными в П .П .2 .1+2Л .

Причальные сооружения из бетона и железобетона при 
условии обеспечения требований экономики (с м .п .п .2 .1  и 2 .2 )  
рекомендуется выполнять сборными или сборно-монолитными.

Рекомендуется применение проверенных в натурных условиях 
проектируемого сооружения долговечных полимерных синтетичес­
ких материалов, при условии обеспечения предпочтительных 
технико-экономических показателей по сравнению с другими 
материалами ( см.выше).

1 .1 1 .  Элементы сборных железобетонных конструкций могут 
изготовляться на заводах, обслуживающих потребности ряда 
объектов строительства бассейна или района, или на полиго­
нах. Выбор между заводским и полигонным способом изготовле­
ния сборных железобетонных элементов должен осуществляться 
на основе тщательного сопоставления технико-экономических 
показателей, получаемых при сравнении указанных вариантов 
решения. Учитывая требования индустриализации строительства 
рекомендуется во всех случаях, когда это обосновывается эко­
номическими показателями, полученными в соответствии с изло­
женным выше, изготовлять сборные железобетонные элементы на 
заводах.
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I . 12. Индустриализация всего процесса строительства, 
особенно, для железобетонных конструкций, собираемых из 
элементов заводского изготовления, определяет необходимость 
унификации типов конструкций и элементов, из которых они 
собираются.

При унификации необходимо руководствоваться следующими 
указаниями:

а) унификация, в целях нормализации строительного и 
заводского оборудования, должна исходить из общесоюзной 
системы морского гидротехнического строительства. Вместе с 
тем, для отдельных изолированных бассейнов или районов 
следует специально учитывать местные специфические особен­
ности строительства и эксплуатации и в случае надобности 
вносись в общую систему изменения и уточнения приводящие к 
улучшению экономических показателей строительства;

б) количество унифицированных типов конструкций, реко­
мендуемых для строительства, и соответствующих типоразмеров 
сборных элементов должно быть определено на основе сравне­
ния технико-экономических показателей, разработанных на ос­
нове единой нормативно-методической системы проектирования. 
При этом, в пределах, определяемых требованиями экономики 
следует стремиться к уменьшению количества типов конструк­
ций и типоразмеров сборных элементов;

в) для бассейнов или районов, в которых для части 
объектов строительства причальных сооружений на ближайшие 
годы предусматривается изготовление сборных элементов на 
построечных полигонах, следует специально рассмотреть воп­
рос о целесообразности строительства на основе общей бассей­
новой унификации или изменения ее применительно к условиям 
полигона. Соответствующее решение следует обосновать расчетами 
и экономическими сопоставлениями;
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г )  при проектировании системы унификации следует учи­
тывать конструкции из основных видов строительных материа­
лов, указанных в п .1 .1 0  в пределах, определяемых указани­
ями п .п . 2 .1  -  2 .4 ;

д) в тех случаях, когда в принятую .систему унификации 
не включаются те или иные виды освоенных конструкций или 
типы элементов, для которых строительства располагают дей­
ствующим оборудованием, следует указать условия, пределы
и время применения указанных конструкций и элементов.

I . I 3 .  В рабочих чертежах на строительство причальных 
сооружений должны быть даны указания и ссылки на действую­
щие нормативные документы, которыми следует руководство­
ваться при производстве и приемке работ, а в случае надоб­
ности, приведены дополнительные указания, учитывающие специ­
фические особенности строительства запроектированных кон­
струкций. В частности такие дополнительные указания с из­
ложением основных требований к изготовлению элементов и 
монтажу конструкций,о также допусков отклонений от проекта 
в размерах и положении отдельных элементов сооружения сле­
дует приводить в рабочих чертежах для конструкций, по кото­
рым нормативные документы на производство и приемку работ 
еще не разработаны.

I . I 4 .  Неблагоприятные естественные и эксплуатационные 
воздействия на конструкции и элементы причальных сооружений 
следует учитывать в соответствии с фактическими условиями, 
имеющими место в районе строительства, расположением про­
ектируемого сооружения и его элементов, а также особен­
ности его эксплуатации и предусматривать мероприятия, обес­
печивающие необходимую стойкость и долговечность конструк­
ции. Важнейшими из этих воздействий являются:
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а) многократное замораживание и оттаивание, а  также 
увлажнение и высыхание, вызывающие интенсивное разрушение 
бетона в зоне переменного горизонта воды;

б) воздействие агрессивных минерализованных и пресных 
вод, насыщенной влагой атмосферы химических грузов и блуж­
дающих токов, вызывающих коррозию бетона и стали;

в) истирание и механические повреждения материалов 
конструкций швартующимися судами, движущимися наносами, 
волнением, льдом и иными плавающими телами;

г) разрушение лесоматериалов гниением или древоточ­
цами.

I . I 5 .  Долговечность конструкций при наличии различных 
сочетаний воздействий, перечисленных в п .1 .1 4 , следует 
обеспечить путем выполнения требований;

а) по конструктивным мероприятиям;

б) по зональному распределению строительных материалов, 
в составе конструкции -  например, дерево в подводной зоне
и железобетон в зоне переменных горизонтов и выше и т .п . ;

в) по выбору строительных материалов применительно к 
специфике агрессивных воздействий, имеющих место в районе 
проектируемого объекта строительства;

г )  по выбору параметров бетона, соответствующих усло­
виям его службы;
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д) по выбору материалов и состава бетона, обеспечиваю­
щих получение заданных параметров;

е) по улучшению технологических свойств бетона и бетон­
ной смеси, введением поверхностно-активных добавок;

ж) по применению специальных мер защиты -  облицовка, 
покрытия, пропитка, для металла катодная защита;

з )  по эксплуатации в соответствии с условиями, приняты­
ми в проекте;

И) по тщательному изготовлению элементов конструкций с 
применением специальных приемов повышения качества бетона 
(вибропрессование, вибропрокат, центрифугирование и т .д .)  
и выдерживанию бетона в благоприятных условиях твердения.

Примечание. Требование п .1 .15  следует выполнять, руководству­
ясь рекомендациями п .п .3 .1  т ЪЛ и раздела 4 нас­
тоящего "Пособия” к а также соответст­
вующими указаниями по проектированию бетонных и 
железобетонных конструкций гидротехнических соо­
ружений (СНиП, НиТУ, ТУ и п р .) .

2 . ВЫБОР КОНСТРУКЦИИ СООРУЖЕНИЯ

2 .1 .  Конструкцию сооружения следует выбирать исходя 
из экономической целесообразности на основе сопоставления 
вариантов, рассматриваемых в проектном задании.
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2 .2 .  В основу определения экономической целесообраз­
ности следует принимать стоимость возведения сооружения, а 
в тех случаях, когда сроки строительства по сравниваемым 
вариантам резко различны,также учитывать и экономический 
эффект, получаемый в результате более раннего ввода в экс­
плуатацию проектируемого объекта, а  также долговечность и 
эксплуатационные показатели.

2 .3 .  В качестве дополнительных факторов подлежащих 
рассмотрению при выборе варианта конструкции рекомендуется 
учитывать:

а) расход основных строительных материалов, особенно, 
металла;

б) трудоемкость;

в) степень сложности строительства;

г) оборудование и механизмы, необходимые для строитель­
ства .

2 .4 .  При определении набора вариантов конструкций 
подлежащих рассмотрению в проектном задании следует исходить 
из условий, указанных в п .п . 1 .3  -f- 1 .7  и 1 .1 0  и обеспечения 
выполнения с должным обоснованием требований п .п .2.14-2.3.

Рекомендуется также учитывать следующие условия:

а) конструкции из сборного железобетона следует рас­
сматривать в качестве вариантов во всех случаях, за  исключе­
нием объектов, для которых нецелесообразность этого решения 
доказана предшествующим проектированием;
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б) вариант набережной стенки из массивовой кладки 
следует включать в проект при рассмотрении гравитационных 
конструкций, возводимых на плотных, малоснимаемых основани­
ях. При этом надо учитывать, что суммарный вес сборных 
элементов, входящих в состав набережной стенки из масси­
вовой кладки, обычно, относительно высок, что соответственно 
увеличивает стоимость перевозки от пункта изготовления к 
месту строительства и приводит к необходимости использова­
ния, как правило, построечных полигонов , а  не заводов изго­
товления массивов и сборных элементов надстройки;

в) при проектировании бодьверков следует рассматривать 
вариант с лицевой стенкой из стального шпунта;

г )  вариант конструкций причальных сооружений из дерева 
рекомендуется включать в проекты, преимущественно, для объек­
тов, расположенных в районах богатых лесом и при отсутствии 
древоточцев, деятельность которых может существенно сократить 
срок службы сооружения. В число факторов, подлежащих учету 
при рассмотрении вариантов причальных сооружений из дерева, 
следует включать также сведения о сохранности древесины от 
гниения в местных климатических и гидрологических условиях.

5 . ОСНОВНЫЕ КОНСТРУКТИВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ

3 .1 .  Рекомендуются следующие конструктивные мероприятия 
для повышения долговечности бетонных и железобетонных конст­
рукций и их элементов:

а) преимущественное применение предварительно напря­
женных конструкций;
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б) применение в особо тяжелых условиях службы напряженно 
армированных конструкций с величиной обжатия бетона, не до­
пускающей возникновения растягивающих напряжений в бетоне 
при воздействии постоянных, длительно действующих времен­
ных нагрузок;

в) применение конструктивных элементов с наименьшим 
отношением поверхности, подвергающейся агрессивным воздей­
ствиям к объему;

г) применение конструкций с толщиной элементов не ме­
нее, чем указано в рекомендациях п .3 .2 0 , таблица I ;

д) назначение повышенной толщины защитного слоя желе­
зобетонных конструкций -  см .п .3 .21 ;

е) применение для эстакадных причальных конструкций 
защитных козырьков, для стенок ледовых поясов с увеличен­
ным сечением элементов в зоне интенсивных агрессивных воз­
действий;

ж) применение стационарных или съемных защитных поясов 
или обойм из материалов повышенной коррозионной стойкости 
или из материалов устойчивых против истирания;

3 .2 .  Форму сборных элементов из условия обеспечения
их коррозиестойкости,удобст­

ва производства работ и экономичности следует принимать по 
возможности простой. Поверхности плит, расположенные в зонах 
интенсивных агрессивных воздействий на бетон, рекомендуется 
проектировать в форме плоскостей без выступающих ребер или 
с ребрами, местными утолщениями,ограниченной высоты. В слу­
чае необходимости устройства прямоугольных ребер следует на 
утлах их снимать фаску.
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3 .3 .  Для защиты от коррозии металлических конструк­
ций и элементов сооружений должна быть предусмотрена окрас­
ка, нанесение или наклейка антикоррозийных покрытий, а  так­
же применение сталей с присадками, обеспечивающими высокую 
коррозионную стойкость.

В соответствующих случаях, когда имеются данные по 
интенсивной коррозии металлических несущих конструкций, 
следует предусматривать катодную защиту указанных элемен­
тов в соответствии со специальными техническими условиями.

Примечание. При наличии истирающего воздействия наносов и 
плавающих тел рекомендуется применение сменных 
защитных поясов или обойм из материалов устой­
чивых против истирания.

З А ,  Конструкцию сооружения м суда следует защищать от 
ударных воздействий путем устройства надежных отбойных 
устройств ( см. раздел 5 ) .  Последние должны предохра­
нять конструкцию сооружения и швартующееся судно от непос­
редственного соприкосновения и амортизировать ударные воз­
действия.

3 .5 .  В сборных железобетонных элементах в соответствии 
с конструктивно-компоновочной и монтажной схемой сооруже­
ния следует предусматривать установку закладных деталей 
или арматурных выпусков обеспечивающих:

а) надежное соединение элементов между собой, как во 
время эксплуатации, так и во время монтажа;

б) крепление металлических анкерных тя г ;
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в) крепление отбойных устройств, стремянок и швартов­
ных устройств;

г )  крепление конструкций перекрытия стыков, не связан­
ных между собой элементов вертикальной стенки;

д) крепление вибропогружателя;

е) крепление захватных устройств для подъема элементов 
при транспортировании и монтаже.

3 .6 .  Закладные детали и расположение их в сборных 
элементах следует, по возможности, унифицировать, не допус­
кая перерасхода материала (стал и ).

Примечание. Для повышения долговечности сборных элементов
конструкций рекомендуется применять для заклад­
ных деталей долговечные и коррозиестойкие синте­
тические материалы или металлы, отвечающие тех­
ническим требованиям проекта.

3 .7 .  При устройстве в железобетонных элементах сквозных 
отверстий для пропуска болтов, рымов, анкерных тяг и т .д . 
рекомендуется для образования этих отверстий предусматривать 
установку закладных деталей в виде трубок и коробок,остаю­
щихся в бетоне и облицовывающих поверхность бетона в от­
верстии.

3 .8 .  Положение закладных частей при бетонировании 
должно обеспечивать возможность качественного уплотнения 
прилегающего к этим деталям бетона.

3 .9 .  В качестве устройств, обеспечивающих надежную 
транспортировку и установку в проектное полокение,рекоыен- 
дуется применять строповочные детали только из круглой ар­
матурной стали марки С т.З , а также ключи.
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Заделка строповочной петли должна обеспечивать надеж­
ное заанкерование ее в  бетоне.

Расположение строповочных устройств следует назначать 
с таким расчетом, чтобы усилия в сечениях элементов для 
транспортной и монтажной схем их работы были, по возможности, 
меньше усилий в тех же сечениях при эксплуатации сооружения.

ЗЛ О . Замкнутые полости в бетонных, железобетонных и 
стальных конструкциях в зоне возможного льдообразования 
устраивать не рекомендуется. При необходимости устройства 
таких полостей следует предусматривать меры защиты конструк­
ций от разрыва льдом путем заполнения полостей асфальтобе­
тоном или цементобетоном, а также другими мероприятиями, 
проверенными опытом эксплуатации.

3 .1 1 . Предварительно напряженные элементы, потерявшие
на части длины предварительное напряжение в  результате про­
изводственных операций (подрубка голов свай , цилиндрических 
оболочек и т .п .)  и поэтому не удовлетворящие требованиям 
трещиностойкости или предельной величине раскрытия трещин, 
следует в соответствующих зонах усиливать с обеспечением 
требований действующих нормативных документов и настоящего 
"Пособия" к по трещинам в бетоне или предусматри­
вать  защитные мероприятия, обеспечивающие коррозиестойкость 
конструкции.

3 .1 2 . Конструкпия неомоноличенных швов между элементами 
набережной степки должна обеспечивать грунтонепроницаемость, 
но по возможности, не создавать подпора грунтовых вод,пос­
тупающих в засыпку.

Примечания: I .  Требование грунтонепроницаемости швов
монет быть исключено в тех случаях,когда 
грунтонепроницаемость сооружения надежно 
обеспечивается призмой из каменной наб­
роски с эффективным обратным фильтром.
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2. В тех случаях, когда конструкцией создается пре­
пятствие для движения грунтовых вод в сторону аква­
тории, следует устраивать специальные дренажи, 
сходящиеся к водопропускным отверстиям в стенках.

3 .1 3 . Конструкции причальных сооружений следует разде­
лять на секции с устройством между ними температурно-осадоч­
ных швов в соответствии с требованиями п .п .6 .1 , 7 . I I  и 8 .8 .

3 .1 4 . Связь между сборными железобетонными элементами 
в пределах секции, омоноличивание швов и покрытия на рост­
верках причальных сооружений следует проектировать,руковод­
ствуясь указаниями п .п . 6 .7 , 6 .1 8 , 6 .2 2 , 7 .8 ,  8 . I I - 8 . I 5 .

3 .1 5 . При соединении сборных элементов допускается сты­
ковать все стержни в одном сечении при условии тщательного 
контроля за  сваркой, обеспечивающей равнопрочную конструкцию 
сварного стыка и тщательную проработку бетона по всему сече­
нию.

Примечание. Стыкование кенапрягаемой арматуры сборных 
железобетонных конструкций производится в 
соответствии с СН 319-65.

3 .1 6 . При стыковании напрягаемой арматуры цилиндриче­
ских оболочек следует руководствоваться следующими указани­
ями:

а )  контактная электросварка производится только для 
наконечников, имеющих диаметр больший по сравнению с основной 
продольной арматурой;
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б) приварка преднапряженной арматуры (наконечников) к 
обечайке цилиндрических оболочек в  натянутом состоянии 
должна производиться при специально установленном режиме, не 
допускающем перегрева стали в стержне до температуры более 
+ 300°С . В противном случае необходимо увеличивать диаметр 
арматурного наконечника;

в) продольную напрягаемую арматуру класса А-Ш рекомен­
дуется упрочнять холодной вытяжкой перед натяжением после 
приварки наконечников.

3 .1 7 . При стыковании элементов конструкций сварку арма­
туры и закладных частей на бетоне следует выполнять по 
специальной инструкции и проводить на таком режиме, при ко­
тором не меняются прочностные свойства бетона.

3 . I S .  Стыки ненапрягаемой арматуры и выпущенные концы 
арматуры без упрочнения в растянутой зоне в местах полного 
использования арматуры рекомендуется соединять сваркой при 
помощи накладок, подкладок и внахлестку в соответствии с 
"Указаниями по технологии электросварки арматуры железобе­
тонных конструкций" ( Ж ^ О Г )  •

Устройство стыков внахлестку (без сварки) следует произ­
водить в соответствии со СНиП П-В.1т62.

3 .1 9 . Петлевые стыки рекомендуется выполнять из глад­
кой круглой стали с диаметром перегиба стержней не менее 
5с / .  В пределах ядра стыка поперек стержней основной арматуры 
должны укладываться стержни. В петлевых стыках, работающих 
на изгиб, в пределах ядра на петле (скобе) должен быть пря­
мой участок, по длине равный диаметру закругления.
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В случае отсутствия на строительстве гладкой круглой 
стали допускается делать петлевые стыки из арматуры перио­
дического профиля с диаметром перегиба стержней не менее 8d

3 .2 0 . Толщина железобетонных элементов конструкций со­
оружения должна определяться на основании расчетов (см . ч .2  
настоящего "Пособия" к ) и в целях обеспечения
долговечности для основных конструктивных элементов должна 
быть не менее величин, указанных в таблице I .

Таблипа I

Минимальная толщина элементов.

\

Щ !п/п, Наименование элементов»
Минимальная 
толщина в см

I . !1 Элементы верхнего строения эстакад и 
панели уголковых стенок, ребристые и 
плоские из предварительно напряженного 
железобетона 15

2 . То же, ребристые из железобетона без 
предварительного напряжения 15

3. То же, плоские из железобетона без ! 
предварительного напряжения 20

4. Элементы крупнопанельного таврового 
шпунта из предварительно напряженного 
железобетона ; 15

5. Оболочки опор диаметром 1м и более из 
предварительно напряженного железобетона, 12

б. То же из железобетона без предварительного 
вапряже ния ! 15
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Примечания: I .  Указанные в табл. I  минимальные толщины от­
носятся к элементам, изготовленным из бетона, 
по отношению к которым вода-среда не является 
агрессивной ( по СН 2 4 S -6 3 *).

2 . Толщину элементов конструкпий, находящихся в
суровых и особо суровых условиях рекомендуется 
назначать в соответствии с "Указаниями по обес­
печению долговечности бетонных и железобетон­
ных конструкпий морских гидротехнических 
сооружений" .

3 . Минимальную толщину стенок оболочек опор из 
железобетона без предварительного напряжения 
при соответствующем обосновании допускается 
принимать 12 см.

3 .2 1 . Толщину защитного слоя бетона в чистоте следует 
принимать в соответствии с указаниями ч .2 ,п .1 2 .2  настоящего
"Пособия" к ВПН 3 -6 7 .

ОД®

Примечание. При наличии попеременного замораживания и оттаи­
вания или воздействия агрессивной по отношению 
к примененному цементу воды-среды, толщина за­
щитного слоя увеличивается на I  см.

3 .2 2 . Элементы сборных железобетонных конструкций сле­
дует укрупнять исходя из условий экономической целесообраз­
ности в пределах, допускаемых условиями изготовления, транс­
портирования и монтажа руководствуясь следующими требования­
ми:

а )  вес должен соответствовать грузоподъемности крано­
вого и транспортного оборудования, которым может быть обеспе­
чено строительство;
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б) габаритные размеры элементов следует ограничивать 
требованиями вида транспорта, который может быть поставлен 
строительству для перевозки этих элементов.

Примечания: I .  При транспортировке элементов к месту уста­
новки по железной дороге габаритом I -В МПС 
максимальная ширина элемента не должна пре­
вышать 3 ,25  м; в случае транспортировки по 
внутрипостроечнын железнодорожным путям шири­
на элемента может быть увеличена до 4 -4 ,5  м.

2 . При транспортировке элементов автотранспортом 
к месту установки максимальная ширина элемен­
тов не должна превышать 4 м.

3 . В проекте следует рассмотреть возможность пе­
ревозки сборных железобетонных элементов в 
вертикальном положении с использованием спе­
циальных кассет.

4 . В тех случаях, когда это вызвано условиями 
унификации или транспортировки, допускается 
предусматривать в проектах укрупнение элемен­
тов, изготовляемых заводским способом, путем 
предварительной сборки и омоноличиванием на 
припостроечных площадках до установки в соо­
ружение.

5 . При наличии соответствующей возможности и эко­
номической целесообразности рекомендуется вы­
полнять перевозку сборных элементов на значи­
тельные расстояния морским транспортом.
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в ) Габаритные размеры и армирование элементов, назна­
ченные из условий эксплуатации должны быть по возможности 
достаточными и при монтаже конструкции.

г )  Габаритные размеры элементов следует назначать из 
условия сокращения типоразмеров сборных элементов до мини­
мального количества см. п .1 .1 2 6 , с учетом требований уни­
фикации как самих элементов, так и оборудовании для их 
изготовления.

д) Вес и габаритные размеры сборных элементов следует 
согласовывать с технологией их изготовления, с учетом , в 
частности, принятой массовой заготовки их на заводах или в 
условиях полигона.

3 .2 3 . Узлы соединения сборных элементов следует проекти­
ровать с учетом возможных производственных отклонений в 
размерах и положении элементов.

Допускаемые отклонения от проектного положения при 
укладке, монтаже и погружении в грунт элементов конструк­
ций приведены в СНиП Ш -Б.6-62, СНиП Ш-И.1-62 и п .8 .24
настоящего "Пособия" к ВСН 3 - 6 7 .

ммф

3 .2 4 . Тумбовые массивы рекомендуется бетонировать 
на месте. Допускается закрепление тумб на сборных элемен­
тах верхнего строения.

Расположение тумбовых узлов на секции следует увязы вать 
с положением температурно-усадочных швов, добиваясь сокра­
щения величины момента вращения секции при любой возможной 
схеме действия швартовных нагрузок на секцию.
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Для заанкерованных шпунтовых стенок и сборных уголко­
вых набережных рекомендуется проектировать тумбовые узлы с 
усиленной или дополнительной анкеровкой.

3 .2 5 . При конструировании предварительно напряженных 
элементов должны быть соблюдены требования, изложенные в 
СНиП П-В.1-62 и требования настоящего раздела, а также 
требования раздела 12 части 2.

3 .2 6 . С целью предотвращения повреждения верхнего торца 
свай при вибропогружении или забивке рекомендуется предусма­
тривать косвенное армирование поперечными арматурными сетка­
ми, установленными на расстоянии 5 сы от торца элемента и 
друг от друга. Число сеток устанавливается проектом.

Кроме этого, необходимо предусмотреть установку бугеля 
из полосовой стали в процессе бетонирования.

3 .2 7 . Поперечное армирование железобетонных элементов 
конструкций, рекомендуется выполнять хомутами, сетками, 
каркасами или спиралями из катанки, расположенными в преде­
лах концевых участков свай длиной 1м с шагом и, = 5 см, а в 
средней части элементов с шагом по расчету или принимае­
мым конструктивно не- более 3 /4  высоты сечения.

4 . М А Т Е Р И А Л Ы

4 .1 .  Для бетонных и железобетонных конструкций причаль­
ных сооружений следует применять гидротехнический бетон, от­
вечающий требованиям ГОСТ 4795-68 "Бетон гидротехнический. 
Технические требования", "Указаний по обеспечению долговеч­
ности бетонных и железобетонных конструкций морских гидро­
технических сооружений" ВСН 6-69 и настоящего "Пособия" 
к  ВСН 3 -6 7 . №
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Материалы для приготовления гидротехнического бетона 
должны отвечать требованиям ГОСТ 4797~64.'Бетон гидротех­
нический . Технические требования к материалам для его 
приготовления", ГОСТ 10268-62 "Заполнители для тяжелого 
бетона. Технические требования", при агрессивности воды- 
среды требованиям СН 249-63* " Инструкция по проектированию. 
Признаки и нормы агрессивности воды-среды для железобетон­
ных и бетонных конструкций", а также "Указаний по обеспе­
чению долговечности бетонных и железобетонных конструкций 
морских гидротехнических сооружений" ВСН^брбЭ и настоящего 
"Пособия" к ВСЕМЗ-67.

4 .2 .  Требования, предъявляемые к бетону конструкций, 
которые следует приводить в проекте назначаются в соответст­
вии с "Указаниями по обеспечению долговечности бетонных и 
железобетонных конструкций морских гидротехнических сооруже­
ний" ВСН 6-69 и ГОСТ 4795-68 по нижеследующим позициям:

“ THE---
а) наименование зоны расположения элемента по отноше­

нию к уровню воды,

б) наименование зоны расположения бетона в конструкции,

в) марки бетона по прочности при сжатии, по водонепро­
ницаемости и по морозостойкости, а при соответствующем обос­
новании по прочности при растяжении ( с м .п .2 .6 , ч .2 ) ,

г )  необходимость обеспечения долговечности бетона в 
условиях агрессивного воздействия внешней среды, выбором 
его составляющих и применением специальных защитных мероприя­
тий. Рекомендуется также указывать вид вяжущего, требования
к заполнителю, рекомендуемые добавки к бетону.
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Примечание. При обозначении марок бетона в проекте дол­
жен быть указан возраст, к которому отнесены 
марки.

4 .3 .  Для бетонных и железобетонных несущих конструк­
ций причальных сооружений и их элементов, для омоноличи- 
вания узлов и стыков сборных элементов следует применять 
тяжелые бетоны проектных марок при сжатии 100 ,150 ,200 , 
250 ,300 ,400 ,500 ,600 .

Примечания: I .  Применение бетонов марки 100 и ниже допус­
кается только для заполнения пустотелых 
элементов и должно быть специально обосно­
вано проектом.

2 .  Проверку прочности бетона следует произво­
дить по ГОСТ 10180-67 к ГОСТ 4800-59.

3. Марка бетона обозначает предел прочности в 
кг/см2 при сжатии бетонного кубика из бето­
на рабочего состава с ребром в 20 см в 
возрасте 28 дней, твердевшего в нормальных 
условиях.
Испытания образцов-кубиков должны произво­
диться в соответствии с указаниями ГОСТ 
10180-67.

4 . Марка бетона элементов, изготовляемых цен­
трифугированием, обозначает предел прочности 
в кг/см2 при сжатии образцов, изготовленных 
из бетонной смеси, отцентрифугированной при 
рабочих режимах и уложенной в формы 20x20x20см 
с вибрированием и пригрузом 100 кг/см2 .
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5 ,  Допускается на конкретном объекте строи­
тельства устанавливать переходные коэффициен­
ты от обычных образцов кубиков к прочности 
центрифугированного бетона. Такие коэффици­
енты могут использоваться для повседнев­
ного контроля качества изделий при обяза­
тельном периодическом контроле марки бето­
на по указаниям примечания 3 или величину 
этих коэффициентов допускается назначать 
в размере 1 ,2 .

Ц-Л, При назначении проектной марки бетона по проч­
ности при сжатииf водонепроницаемости и морозостойкости, 
а в отдельных случаях (с м .п .2 .6 , ч .2 )  на растяжение^ кроме 
конструктивных требований должны учитываться:

а ) экономичность конструкции;

б) необходимость получения веса сборных элементов 
в пределах грузоподъемности транспортного и монтажного 
оборудования;

В зависимости от конструктивных особенностей и усло­
вий работы в сооружении для бетонных и железобетонных 
конструкций в их элементах рекомендуются бетоны следующих 
марок ( табл. 2 ) .
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Таблица 2

Проектные марки бетонов для элементов причальных 
сооружений.

№
п/п

Наименование конструкции 
или элемента

Рекомендуемая мар­
ка бетона по проч­
ности при сжатии

I . Сваи и цилиндрические оболочки,сбор­
ные элементы верхнего строения, пли­
ты уголковых стенок из предваритель­
но напряженного железобетона. 300-600

2 . То же, из обычного железобетона. 200-300

3. Бетонные и железобетонные элементы и 
конструкции, подверженные истиранию 
(дорожные покрытия, защитные пояса, 
оболочки, козырьки И Т .П .) . 300-600

4 Массивы бетонные, бетонные и арми­
рованные элементы верхнего строения i 
(подпорная стенка, надстройки, ого- ! 
ловники). !

i
1

150-250

5 . Бетон для заполнения анкерных 
стаданов арматурных пучков, железо­
бетонных анкеров, торцевых прокладок, 
распределительных поясов. 400-600

6 . Бетон омоноличивания рабочих стыков 
и узлов. Проектная марка 

на одну ступень 
выше бетона оно-
ноличиваемых 
элементов, а  для 
бетона марки 400 
и более проектная 
марка равна марке 
бетона омоноличи- 
ваемых элементов.
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Примечания: I .  По требованиям расчета прочности и трещино- 
етойкости, а  также долговечности марки бе­
тона могут приниматься для элементов конст­
рукций, в ш е  рекомендуемых таблицей 2 .

2 .  При армировании предварительно напряженных 
конструкций холоднотянутой стальной прово­
локой периодического и гладкого профиля (ГОСТ 
8480-63 и ГОСТ 7348-55) диаметром 5 мм и бо­
лее, марка бетона должна быть не менее 400.

4 .5 .  Требования к бетону по марочной прочности, водо­
непроницаемости и морозостойкости в зависимости от района 
строительства и зоны расположения относительно уровня воды 
предъявляются в соответствии с "Указаниями по обеспечению 
долговечности бетонных и железобетонных конструкций морских 
гидротехнических сооружений" ВРД-fc;69 .

ЦГДР

Примечания: I .  За марку бетона по водонепроницаемости прини­
мается наибольшая величина давления, при кото­
рой еще не наблюдается просачивание воды через 
образец при испытании по ГОСТ 4800-59.

2 .  Марка бетона по морозостойкости характеризует­
ся наибольшим числом циклов попеременного за ­
мораживания и оттаивания образца 28-дневного 
возраста без снижения прочности более чем на 
25%.

4 .6 .  Мероприятия по обеспечению долговечности бетонных
и железобетонных конструкций причальных сооружений, подверга­
ющихся замораживанию и оттаиванию в зоне переменного горизон­
та воды, рекомендуется назначать в соответствии с "Указаниями
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по обеспечению долговечности бетонных и железобетонных кон­
струкций морских гидротехнических сооружений” •

4 .7 .  Для типовых проектов марка бетона по водонепро­
ницаемости и морозостойкости, а также требования по обес­
печению долговечности бетона в условиях агрессивного воз­
действия внешней среды, устанавливаются при привязке проекта, 
Указания об этом должны быть сделаны в пояснительной запис­
ке и на чертежах типового проекта.

4 .8 .  Цементы применяемые в качестве вяжущего должны 
удовлетворять требованиям ГОСТ 10178-62.

Цементы рекомендуется применять в зависимости от зоны 
расположения конструкций в соответствии с "Указаниями по 
обеспечению долговечности бетонных и железобетонных конст­
рукций морских гидротехнических сооружений” .

Для бетонов высокой морозостойкости (Ырз-300 и более), 
а также бетонов подверженных истиранию, рекомендуется при­
менение портландцемента, назначаемого по специальному нор­
мативному документу.

Для элементов , изготовляемых с пропариванием, примене­
ние гидрофобных и пластифицирующих добавок допускается при 
специально отработанном режиме пропаривания.

4 .9 .  В качестве крупного заполнителя для гидротехничес­
кого бетона следует применять сортовые (фракционированные) 
щебень и гравий.

Щебень должен отвечать требованиям ГОСТ 4797-64, 
10268-62, 8267-64, 10260-62, а также "Указаниям по обеспече­
нию долговечности бетонных и железобетонных конструкций мор­
ских гидротехнических сооружений" *
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Гравий -  ГОСТ 4797-64, 10268-62, 8268-62, а также 
"Указаниям по обеспечению долговечности бетонных и железо­
бетонных конструкций морских гидротехнических сооружений"

ВСН 6—69 
“ПИ®------

Примечания: I .  Не рекомендуется применение гравия для эле­
ментов и конструкций с маркой бетона более 
200.

2 . Для бетонов, к которым предъявляются требова­
ния морозостойкости,следует применять щебень 
первичных изверженных пород с мелкозернистой 
структурой. Допускается применение плотных 
кристаллических известняков.

4 .1 0 . В качестве мелкого заполнителя для гидротехнического 
бетона следует применять природные кварцевые или полевошпат- 
ные пески с наибольшей крупностью зерен 5 мм и модулем круп­
ности 2 ,0 - 3 ,3 .  Песок должен отвечать'требованиям ГОСТ 8736-62, 
10268-62, а также "Указаний по обеспечению долговечности бе­
тонных и железобетонных конструкций морских гидротехнических 
сооружений"

При специальном обосновании допускается применение 
песков с модулем крупности не ниже 1 ,6 .

4 .11 . Вода для затворечия бетона должна отвечать требо­
ваниям ГОСТ 4797-64.

Для промывки заполнителей разрешается применять морскую 
воду, но при условии, что на последней стадии промывки будет 
применяться пресная вода.

4 Л 2 .Поверхностно-активные органические добавки следует 
вводить в соответствии с рекомендациями ГОСТ 4797-64 и "Ука­
заний по обеспечению долговечности бетонных и железобетонных
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конструкций морских гидротехнических сооружений" ^ 2 6 ^ 6 9  .

4 .  13 . Арматура для производства обычных и предваритель­
но напряженных железобетонных изделий в морских гидротехни­
ческих сооружениях должна удовлетворять требованиям СНиП 
I-B .4 -6 2 , СНиП П-А.10-62, СНиП П-В.1-62, ГОСТ 5781-61,
ГОСТ 10884-64, СН 269-65 и СН 327-65, "Рекомендаций по приме­
нению полуспокойных сталей в морском гидротехническом строи­
тельстве", настоящего "Пособия" к ч .2 ,п .п .2 .7 - 2 .10,
а  также требованиям "Временных указаний по применению в же­
лезобетонных конструкциях опытно промышленных партий арма­
турной стали марки ЮГГ класса А-П".

4 .1 4 . Металлические конструкции и детали в морских 
причальных сооружениях рекомендуется применять:

а) для закладных деталей сборных железобетонных элемен­
тов;

б) анкерных тяг причальных сооружений;

в) для несущих конструкций сооружений -  металлический 
шпунт, стальные цилиндрические оболочки и пустотелые сваи 
при специальном обосновании в проекте.

4 .1 5 .  Материалы для изготовления металлических конструк­
ций и деталей крепления, а  также марки электродов следует 
принимать в соответствии с указаниями брошюры I ,  часть 3 
настоящего "Пособия" к -SCE^xSZ .
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4 .1 6 . Камень для устройства постелей под причальными 
сооружениями, разгрузочных призм за  сооружениями и образо­
вания подпричальных откосов должен отвечать требованиям 
СНиП П-И.2-62 "Гидротехнические сооружения морские. Основные 
положения проектирования^ СНиП I-B .8 -6 2  "Камни естествен­
ные для морских гидротехнических сооружений".

4 .1 7 .  Щебень и гравий для устройства обратных фильтров, 
укрепления дна перед стенкой и т .п .  должны удовлетворять 
требованиям Г0СТ,ов 8267-64, 8268-62, 8269-64, "Щебень и 
гравий из естественного камня для строительных работ. Об­
щие требования и методы испытания", а  также требованиям не- 
размокаемости.

4 .1 8 . Обратные фильтры рекомендуется устраивать:

а) для разгрузочных каменных призм и швов уплотнения 
-  двухслойный в соответствии с типовым проектом железобе­
тонных больверков, разработанным Ленморниипроектом в 1967 г . ;

б) для каменных постелей -  однослойный из камня круп­
ностью 7 -  9 см;

в) для каменных креплений подпричальных откосов -  
из крупного камня с фильтром.

Примечание. Допускается применять однослойные фильтры из сме­
сей с подбором фракций экспериментальным путем 
при устройстве разгрузочных каменных призм и 
швов уплотнения.
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4 .1 9 . Для обратной засыпки пазух набережных-стенок до­
пускается без ограничения применять песок, содержащий более 
90% ( по весу) фракций крупнее 0 ,1  ш ,  в том числе не ниже 
50% фракций крупностью 0 ,25  мм и более при условии проверки 
крупности фракций экспериментальным путем.

Допускается применять другие песчаные грунты вплоть 
до пылеватых песков, если количество илистых и глинистых 
частиц с размером фракций менее 0 ,1  ш  не превышает в них 
5% при условии подтверждения экспериментальными данными.

4 .2 0 .  Не допускаются к засыпке, без проведения предва­
рительных мероприятий, илистые пески, а также грунты, содер­
жащие растворимые в воде сернокислые соли и растворимые ор­
ганические частицы в количестве более 5% от веса сухой мине­
ральной части грунта.

Примечание. Для использования в качестве обратной засыпки
заиленных пылеватых песков с содержанием илистых 
и глинистых частиц более 5% рекомендуется произ­
водить отмыв мелкой фракции с помощью средств 
гидроме ханизации.

4 .2 1 . Для изготовления деревянных элементов причальных 
сооружений (отбойных рам, брусьев, кранцев, пал и д р .) приме­
няются пиломатериалы и круглый лес хвойных пород ( преиму­
щественно сосновых), отвечающие требованиям ГОСТ 9463-60, 
6782-58, 3808-62, 1095-64, 7307-54 "Конструкции деревянные 
гидротехнических сооружений. Нормы проектирования". (Следует 
применять для отбойных устройств лес I  и 2 сорта, для нерас­
четных и неответственных элементов -  2 и 3 сорта, а  также 
клееную древесину).
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4 .2 2 . В качестве термо -  и гидроизоляционных материалов 
и материалов для защиты от коррозии конструкций рекомен­
дуется применять:

а )  для бетонных и железобетонных конструкций защитные 
материалы, рекомендуемые в соответствии с "Указаниями по 
обеспечению долговечности бетонных и железобетонных конст­
рукций морских гидротехнических сооружений"

б) для металлических конструкций и элементов, подвер­
женных агрессивному воздействию среды -  водоустойчивые ан­
тикоррозионные покрытия -  Кузбасслак, битумные наклеечные 
покрытия и мастики по бумажной и тканевой основе, фенол­
формальдегидные краски Affiil, наносимое по технологии Гипро- 
морнефть этинолевое покрытие, а для особо тяжелых условий 
службы несущих конструкций -  термодиффузионный метод цинко­
вого покрытия и гуммирование вулканизацией по методу Гипро- 
морнефти. Для металлических частей железобетонных конст­
рукций защитные покрытия -  в соответствии с рекомендациями 
"Указаний по обеспечению долговечности бетонных и железо­
бетонных конструкций морских гидротехнических сооружений"
ВСН 6-69 .

ММФ *

в) для деревянных конструкций и элементов, подвержен­
ных гниению и разрушаемых древоточцами -  пропитки водным 
раствором аммиаката меди по технологии ЦНИИМФ или крео- 
зотирование.

Примечание. Для несущих металлических конструкций морских 
причальных сооружений (шпунт, металлические 
опоры эстакад ), работающих в тяжелых агрессив­
ных условиях, рекомендуется предусматривать в 
проектах катодную защиту в подводной зоне соо­
ружения.
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5. ОБОРУДОВАНИЕ ПРИЧАЛЬНЫХ СООРУКЕНКЙ

5 .1 . В состав оборудования причальных сооружений , 
обеспечивающих эксплуатационную работу причального фронта 
портов и судоремонтных заводов, входят:

а) технологическое оборудование;
б) причальные и отбойные устройства;

в ) подкрановые и железнодорожные пути;

г )  покрытия прикордонной полосы территории;

д) инженерные сети;

е) освещение и сигнализация.
тэпи Я—

Примечание♦ Настоящее "Пособие" к —щ ^ р ■ не рассматривает 
основное технологическое оборудование причалов, 
освещенное в "Нордах технологического проектиро­
вания морских портов", Согозморншшроект, 1967 г .

5 .2 . Причальные тумбы принимаются и располагаются 
вдоль причального фронта в соответствии с "Техническими 
условиями определения нагрузок от судов на причальные 
сооружения" СН 144-60.

Причальные тумбы рекомендуется размещать с таким рас­
четом, чтобы они располагались по осям секций, ограничен­
ных швами, или симметрично относительно этих осей.

По эксплуатационным соображениям в крайних секциях 
причальных сооружений рекомендуется устанавливать дополни­
тельные тумбы, по возможности ближе к торцу секции при­
чального сооружения.

Примечания: I .  С целью сохранения однотипности секций
набережных рекомендуется устраивать крайние 
тумбы на берегу за  пределами сооружения при
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условии обоснования вариантов технико-эконо­
мическими показателями.

2 . Установку, крепление и конструкцию швартов­
ных тумб следует осуществлять по данным типо­
вого проекта Черноморниипроекта, 1967г.,№. 5(М-»?.

5 .3 .  Отбойные устройства должны иметь вынос относи­
тельно лицевой грани верхнего строения, обеспечивающий нор­
мальную стоянку у причала при крене до 3 ° ,  при минимальном 
зазоре в 30 см между корпусом судна и выступающими частями 
сооружения или подпричального относа.

При этом следует учитывать обжатие отбойных устройств 
при навале судна на сооружение.

На причалах в безливнкх морях отбойные устройства ре­
комендуется размещать по середине высоты лицевой стенки 
надводной части сооружения. В случае больших колебаний уров­
ня воды отбойные устройства следует располагать с учетом 
вертикального перемещения борта судпа.. Высота расположения 
нижней грани таких отбойных устройств принимается не более 
1 ,0  м над расчетным уровнем воды.

5 .4 .  Отбойные устройства рекомендуется применять подвес­
ного съемного типа (отбойные резиновые цилиндры, отбойные 
деревянные пояса с амортизаторами из автопокрышек и д р .) .  
Устройства для крепления подвески отбойных устройств желатель­
но располагать заподлицо в нишах на лицевой грани сооружения.

5 .5 .  Основание подкрановых и железнодорожных путей, рас­
полагаемых на причальном сооружении, принимается в зависи­
мости от конструкции последнего.
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При расположении путей на верхнем строении причальных 
сооружений подкрановые и железнодорожные рельсы рекомендует­
ся крепить непосредственно к железобетонным плитам рост­
верка или к бетонным надстройкам.

При расположении путей на засыпке больверков и грави­
тационных сооружений допускается до стабилизации осадки 
грунта засыпки устраивать временное шпальное основание с 
последующим переходом на постоянные конструкции основания 
(железобетонные шпалы, плиты и д р .) .

В тех случаях, когда рельсовые пути укладываются 
частью по конструкции сооружения, а частью по грунту, необ­
ходимы мероприятия, обеспечивающие достаточную равномерность 
деформаций.

Во всех случаях головку рельсов рекомендуется распола­
гать  на 2 см над поверхностью покрытия территории. Для 
прохода реборд колес кранов и железнодорожных составов у 
рельсов должно быть предусмотрено устройство канавок, раз­
меры которых принимаются в зависимости от конструкций кра­
нов и железнодорожного состава, намечаемых к эксплуатации 
на данном причале.

5 .6 . Покрытие прикордонной лолосы территории на при­
чалах рекомендуется применять цементобетонное или асфальто­
бетонное в пределах территории причала, ограниченной тыло­
выми портовыми коммуникациями. При устройстве покрытия на 
засыпне за  причальным сооружением, до стабилизации осадки 
грунта засыпки, рекомендуется применение облегченных типов 
покрытий или сборных железоб тонных плит. Для нефтепричалов 
допускается по плите ростверка не устраивать покрытие.
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5 .7 .  Причальные сооружения, на которых работают машины 
внутрипортового колесного транспорта, должны быть оборудова­
ны по кордону бортовыми (охранными) съемными или стационар­
ными колесоотбоями.

5 .8 .  Инженерные сети в зависимости от назначения причала 
включают:

а )  для портовых грузовых причалов -  линии электроснаб­
жения судов и перегрузочных машин, линии водоснабжения судов, 
телефонные линии связи судов с берегом и другие технологичес­
кие линии;

б) для причалов судоремонтных заводов на набережных -  
линии электроснабжения судов, сварочных агрегатов и подъемно­
транспортных машин, линии водоснабжения и теплоснабжения су­
дов, линии сжатого воздуха; телефонные линии связи судов с 
берегом и другие линии, назначаемые по технологическим требо­
ваниям.

Примечание. На причалах следует учитывать устройство 
пожарного водопровода.

5 .9 .  Раздаточные точки инженерных сетей на портовых при­
чалах следует располагать в прикордонной полосе на расстояни­
ях друг от друга:

а )  для питания судов и перегрузочных машин электроэнер­
гией в соответствии с указаниями СН 151-65, п .п .7 .9  и 7 .1 0 ;

б) для питания судов пресной водой в соответствии с 
указаниями СН 131-65, п .6 .1 7 ;

в )  для подключения телефонной сети судов до 100 м.
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Раздаточные точки на заводских причалах располагают 
вдоль кордона на расстояниях:

г )  для питания судов, сварочных агрегатов и подъемно­
транспортных машин электроэнергией в соответствии с указани­
ями СН 131-65, п .п .7 .9  и 7 .1 0 ;

д) для питания судов пресной водой в соответствии с 
указаниями СН 131-65, п .6 .1 7 ;

е) для подачи на суда пара до 50 м;

ж) для подачи на суда сжатого воздуха до 28 м;

з)  для подключения телефонной сети судов до 100 м.

Допускается установка в одном колодце раздаточных 
колонок для пара и сжатого воздуха.

Коробки для подключения телефонной сети разрешается 
устанавливать рядом с колонками электроснабжения. Во всезс 
случаях не допускается установка раздаточных точек ближе 
3 м от швартовных тумб.

5 .1 0 . Колодцы для раздаточных точек по габаритам при­
нимаются в зависимости от принятой схемы подключения к 
сети и конструкции причального сооружения.

5 . 11. Расположение и габариты каналов следует прини­
мать по технологической схеме инженерных сетей и конструк­
тивной возможности причального сооружения на основании 
технико-экономического сравнения вариантов конструкции 
сооружения при различных схемах расположения каналов пром- 
проводок.
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6 . ОСНОВНЫЕ КОНСТРУКТИВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К ПРИЧАЛЬНЫМ 
НАБЕРЕЖНЫМ ГРАВИТАЦИОННОГО ТИПА

6 .1 .  Подводную часть сооружения и железобетонную над­
стройку гравитационных набережных следует разделять по 
длине сквозными вертикальными осадочными швами. Длина сек­
ции определяется в зависимости от геологического строения 
основания и толщины постели. При этом длину секций рекомен­
дуется принимать:

а ) для скального основания при толщине постели до 
1,5м -  не более 45м,

б) для оснований из плотных грунтов (песчаных плотных 
и средней плотности и глинистых с консистенцией В ^ 0 , 5 )  -  
не более 25 м.

Примечания: I .  Увеличение длин секций допускается при спе­
циальном обосновании в проекте.

2 . Разбивка стенки на секции должна производить­
ся с учетом обязательного устройства швов в 
местах возможной резкой разницы в величинах 
осадок отдельных частей сооружения ( в местах 
изменения грунтовых условий, примыкания нового 
сооружения к старому , изменения числа курсов 
массивовой кладки и т . п . ) .

6 .2 .  Подводная часть причальных сооружений гравитацион­
ного типа должна возвышаться над строительным горизонтом 
обеспеченностью 50% для возможности устройства надстроек 
насухо.
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6 .3 .  Постель из каменной наброски и ее размеры следует
назначить в соответствии с указаниями п .п . 8 . 4т8 .7  СНиП
П-И.2-62 и настоящего “Пособия" к -ШН 3-67 .

ММФ

6 .4 .  Толщину постели из каменной наброски при наличии 
в основании нескальных грунтов следует определять расчетом, 
принимая не не более 4м. Более толстые постели могут быть 
допущены при условии технико-экономического обоснования.

6 .5 .  Камень для отсыпки постелей и разгрузочных призм 
следует принимать весом 15-100 кг в штуке.

Требования к качеству материала каменной отсыпки уста­
навливаются в соответствии с п .4 .1 6  настоящего “Пособия"

к  ш ш£ * 7 *

6 .6 .  Контрфильтр для оснований каменных постелей реко­
мендуется назначать в соответствии с требованиями п .4 .1 8  
настоящего "Пособия" к .

6 .7 .  Секции уголковых сборных железобетонных стенок 
рекомендуется составлять из лицевых и фундаментных панелей 
без перевязки и омоноличивания швов.

В пределах секций панели следует омоноличивать железо­
бетонной надстройкой.

6 .8 .  Для обеспечения грунтонепроницаемости вертикаль­
ных швов между панелями уголковых стенок следует предусма­
тривать уплотнение стыков.

Выбор конструкции уплотнения назначается на основе 
технико-экономического сравнения вариантов.
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6 .9 .  Ширина лицевых и фундаментных панелей уголко­
вых стенок по направлению вдоль кордона должна быть наиболь­
шей, доступной для изготовления на заводах и для установки 
их на место подъемно-транспортным оборудованием, которым 
может быть обеспечено строительство.

6 .1 0 .  В уголковых контрфорсных набережных рекомендует­
ся лицевую панель, контрфорс и фундаментную панель выпол­
нять из сборного ненапряженного железобетона с армирова­
нием каркасами и сетками.

Все три элемента объединяются в последующем через 
выпуски и закладные детали омоноличиванием.

6 . 11. Установка сборного блока уголковой контрфорсной 
стенки должна быть произведена на весьма тщательно вырав­
ненную постель с уклоном, заданным в проекте.

6 .1 2 . Лицевые панели уголковых стенок с внешней и 
внутренней анкеровкой рекомендуется изготавливать из 
предварительно напряженного железобетона.

6 .1 3 . Лицевую панель уголковых стенок с внешней и 
внутренней анкеровкой следует заанкеровывать двумя тя­
гами.

6 .1 4 . В уголковых стенках с внешней и внутренней ан­
керовкой опирание нижнего конца лицевой панели на порог 
фундаментной плиты следует фиксировать двумя упорными 
выступами, устроенными в одном горизонтальном сечении на 
пороге или на лицевой плите.

Высота порога и отметка расположения упорных выступов 
должны обеспечивать надежное опирание при возможной р аз­
дельной осадке лицевой и фундаментной плит во время ком­
пенсации строительного уклона и осадки постели и основания.
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Устройство штраб в фундаментной плите для обеспечения 
упора лицевой стенки не рекомендуется.

6 .1 5 . Уровень закрепления анкерных тяг к лицевой па­
нели рекомендуется назначать выше строительного горизонта 
воды 50% обеспеченности с целью проведения монтажных работ 
насухо.

6 .1 6 . Анкерные тяги в уголковых стенках с внутренней 
анкеровкой рекомендуется выполнять из широкополосной стали. 
При этом больший размер сечения тяги должен располагаться 
в плоскости перпендикулярной к лицевым и фундаментным пли­
там.

Анкерные тяги в уголковых стенках с внешней анкеровкой 
рекомендуется выполнять из стали круглого сечения ( см. 
п .7 .1 5 ) .

Примечание. Допускается применение других сечений анкеров 
при условии технико-экономического обоснования.

6 .1 7 . Конструкция узла закрепления тяг к лицевым пане­
лям в уголковых стенках с внутренней анкеровкой должна поз­
волять выравнивание последних после установки их на место 
до засыпки.

6 .1 8 . Секции причальных сооружений из правильной кладки 
обыкновенных массивов рекомендуется выполнять горизонтальны­
ми рядами -  курсами, с Перевязкой швов.

Применение кладки обыкновенных массивов без перевязки 
швов (столбовая кладка) допускается при специальном обос­
новании.

Монолитность секции из кладки бетонных массивов следует 
обеспечивать устройством бетонной или железобетонной над­
стройки.
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Примечание. Обыкновенными массивами называются бетонные моно­
литы весом от 5 до 100т, имеющие форму прямо­
угольного параллелепипеда или близкую к нему (с  
некоторыми скошенными гранями или срезанными реб­
рами).

6 .1 9 . Причальные сооружения из правильной кладки масси­
вов не следует применять при неблагоприятных геологических 
условиях, когда можно ожидать значительной и неравномерной 
осадки основания сооружения.

6 .2 0 . Число типов обыкновенных массивов должно быть 
минимальным. Отношение наибольшего размера массива в плане 
к его высоте должно быть : в правильной кладке горизонталь­
ными рядами с перевязкой швов - не более 3 , в кладке без пере' 
вязки швов - не более 4 .

Отношение наименьшего размера массива в плане к его 
высоте должно быть не менее I ,  а для замыкающих курсов до­
пускается уменьшение отношения до 0 ,7 5 .

Примечание. Указания пункта не распространяются на массивы 
верхнего курса, если этот курс не имеет продоль­
ных швов. В указанном случае отношение наибольше­
го  размера массива в плане к его высоте опреде­
ляется расчетом прочности. В случае необходимос­
ти допускается , из условия расчета прочности, 
повышать марку бетона или применять в этом курсе 
армированные массивы.

6 .2 1 . Вес массивов рекомендуется принимать наибольший 
доступный для транспортирования и укладки имеющимся оборудо­
ванием.
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Допускается для правильной перевязки швов применять 
массивы меньшего веса  в количестве не более 10% от общего 
числа массивов в кладке.

6 .2 2 . Величина перекрытия швов между массивами при 
правильной кладке с перевязкой швов должна приниматься в 
зависимости от веса  массивов по таблице 3 .

Таблица 3

№
п/п Расположение швов Вес массивов

До 40т >40 т

Перекрытие швов в м 
не менее

I . В поперечном разрезе кладки 
стенки 0,8 0 ,9

2 ,

3

В продольном разрезе и в плане 
каждого курса кладки стенки

В вертикальных сечениях опор 
причальных сооружений

0 ,5  0 ,6

0 ,8  0 ,9

Примечание. Допускается уменьшение величины перекрытия швов 
до 0 ,4  м, но не более чем в 10% швов как в про­
дольном р азр езе , так и в плане каждого курса.

6 .2 3 . Толщина вертикальных швов между массивами в про­
ектной разрезке правильной кладки должна приниматься:
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а) в секциях с перевязкой швов в размере 2 см,

б) в секциях без перевязки швов (столбовая кладка) в 
размере 4 см.

Ширина вертикальных осадочных швов должна приниматься 
в размере 5 см.

6 .2 4 .  Для обеспечения грунтонепроницаемости через швы 
массивовой кладки, а также уменьшения величины активного 
давления на сооружение необходимо устраивать за  стенкой раз­
грузочную призму из камня или принимать другие меры, прове­
ренные на строительстве опытным путем.

6 .2 5 . Огрузку постели набережной стенки из массивовой
кладки рекомендуется производить по указаниям "Типового 
проекта гравитационных портовых причальных набережных из 
массивовой кладки для глубин у причала II ,5 м , 9,75м,
Ь,25м, 7,25м , 6,5м и 4,5м", Союзморниипроект, 1962г.

7 . ОСНОВНЫЕ КОНСТРУКТИВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ JLJIE
т а ш а ш т  типа больверк с анкерошсо В ОДНОМ УРОВНЕ

7 .1 .  Причальные сооружения типа больверк следует про­
ектировать с учетом указаний СНиП П-И.2-62 и п .п .2 .1 т2 .3
настоящего "Пособия" к ВСН 5-67 .

Ж>

7 .2 .  При проектировании лицевых стенок железобетонных 
больверков предпочтение следует отдавать предварительно на­
пряженным элементам конструкций.
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7 .3 .  Лицевые стенки железобетонных больверков, неза­
висимо от конструкции последних, должны обеспечивать грунто- 
непроницаемость по всей высоте сооружения путем устройства 
грунтоудерживающих завес . Заглубление завес ниже дна оп­
ределяется обеспечением грунтонепроницаемости.

7 .4 . Нижнюю грань шпунтовых железобетонных стенок из
широкопанельных элементов, погруженных на расчетную глу­
бину t  , допускается на высоте от подошвы стенки Ь0= 0 ,1 5 1 
делать не сплошной , а со скосом полки (вдоль кордона),обес­
печивая защемление ребром.

7 .5 .  В шпунтовых стенках допускается гребенчатое по­
гружение только при условии обеспечения несущей способ­
ности (прочности) и устойчивости стенки на уровне нижнего 
сечения сваи.

При спаренном погружении шпунтовых металлических 
свай гребенчатую забивку рекомендуется выполнять так, чтобы 
длинные и короткие сваи чередовались попарно.

Примечание. Не допускается гребенчатое погружение часто- 
кольных свай.

7 .6 .  С целью повышения трещиностойкости тавровых 
крупнопанельных и других шпунтов рекомендуется принимать 
сечение элементов конструкции с развитой растянутой зоной 
без выступающих ребер в сторону акватории.

Грани шпунта должны иметь фаски размером 3 см.

7 .7 .  Для уменьшения распорного давления грунта на 
стенки больверков рекомендуется устройство разгрузочных 
призм, разгрузочных платформ с экранирующими сваями или



51

других проверенных опытом способов снижения давления грунта.

7 .8 .  Железобетонные и металлические шпунтовые или час- 
токольные сваи должны быть поверху связаны надстройкой из 
сборного, должным образом монолитизированного, или моно­
литного железобетона. Для больверков из стального шпунта 
разрешается устройство небольшого железобетонного оголовка.

7 .9 .  Отметку низа железобетонных надстроек для боль­
верков рекомендуется назначать исходя из необходимости за­
щиты шпунта от разрушения в зоне, где он подвергается наибо­
лее интенсивной коррозии. В климатическом районе, где со  -  
хранность шпунта не вызывает опасений,отметку низа надстрой­
ки рекомендуется принимать на 0 ,1 0 -0 ,1 5  метра выше ординара.

7 .1 0 . Пространство между шпунтом и сборными надстрой­
ками до верхней части шпунта должно быть заполнено бетоном.

Марка бетона заполнения должна быть не менее250.

7 . 11. Температурные швы в железобетонной надстройке и 
оголовках лицевой стенки следует располагать на расстоянии 
не превышающем 40 м, а  также в местах резкого изменения 
грунтовых условий, которые могут вызвать разницу в величине 
осадок отдельных частей сооружения.

7 .1 2 .  Швы между секциями больверков могут быть выполне­
ны без устройств, передающих судовые нагрузки от одной секции 
на соседние с ней секции.

7 .1 3 .  Крепление анкерных тяг к лицевой стенке рекомен­
дуется производить выше строительного горизонта воды обеспе­
ченностью 50% с целью проведения монтажных работ насухо.

Отступление от этого правила в каждом конкретном слу­
чае должно быть специально обосновано.
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7 .1 4 . Диаметр анкерных тяг , закрепляемых к тумбовым 
массивам, рекомендуется принимать одинаковым с диаметром 
рядовых тяг , допуская уменьшение шага анкеров в месте 
тумбового массива.

7 .1 5 . Анкерные тяги в больверках рекомендуется выпол­
нять из стали круглого сечения, составляя их из звеньев- 
ветвей.

Соединение звеньев между собой следует производить в 
соответствии с типовым проектом больверков следующими спо­
собами:

а) контактной сваркой в заводских условиях,

б) сваркой с накладками цилиндрического очертания,

в) талрепами.

Нарезные концы звеньев под гаечное или талреповое 
крепления рекомендуется выполнять из стали большего диамет­
ра, приваривая их к основным сечениям контактной сваркой.

Примечания:1. Кроме стальных тяг круглого сечения допускается 
применять другие анкерные тяги при соответст­
вующем технико-экономическом обосновании.

2 .  При наличии на строительстве возможности осу­
ществления качественной ванно-шлаковой сварки, 
при надежном способе контроля, следует реко­
мендовать ее для соединения звеньев тя г .

7 .1 6 . При проектировании больверков следует предусма­
тривать деревянные сваи с насадками под анкерные тяги для
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предотвращения их чрезмерного провисания и облегчения мон­
тажных работ.

7 .1 7 .  Разрезку связных балок рекомендуется принимать 
в соответствии с разрезкой надстроек ( см. п .7 . I I )  , т . е .  
не более чем через 40м.

7 .1 8 . При систематическом колебании уровня воды в ак­
ватории или наличии значительного подпора грунтовых вод сле­
дует устраивать дренаж по всей длине причального фронта боль- 
верка и выпускные отверстия.

Примечание. При заполнении пазух за  стенкой камнем дренаж не 
устраивается.

7 .1 9 . Анкерные опоры следует применять в виде шпунтовых 
железобетонных стенок, конструкция которых позволяет осущест­
влять крепление тыловых концов тяг с выполнением монтажных 
работ насухо и производство предварительного натяжения анке­
р ов . Допускается применение анкерных железобетонных плит и 
плит из обрезков металлического шпунта.

Примечание.^ Применение козловых опор, связанных железобетонной 
шапочной балкой, а также других анкерных опор, 
допускается при специальном обосновании.

7 .2 0 . В больверках с лицевой стенкой из железобетонных 
элементов рекомендуется предусматривать предварительное натя­
жение анкеров, до засыпки грунта за  стенку, для выравнивания 
в них усилий и обеспечения надежной совместной работы
всей системы ( лицевая стенка -  анкерная тяга -  анкерная 
стен ка).

В процессе предварительного натяжения анкеров следует 
тщательно контролировать его величину, установленную расчетом 
по п .1 7 .1 5 .
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8 . ОСНОВНЫЕ ;НМК ТРЕБОВАНИЯ К ПРИЧАЛЬНЫМ
НИШ ЭСТАКАДНОГО ТИПА

8 .1 .  Материал конструкций выбирается в соответствии с 
указаниями раздела 4 .  При этом для конструктивных элемен­
тов, рассматриваемых сооружений, рекомендуется применять 
железобетон без предварительного напряжения и предваритель­
но напряженный железобетон.

Примечания: I .  Для тылового сопряжения могут быть применены 
бетонные и армобетонные элементы.

2 . Применение металлических опор ( для несущих 
оболочек) должно быть специально обосновано 
в проекте.

3 . В качестве материала конструкций сооружений 
на свайном основании и цилиндрических оболоч­
ках рекомендуется применять:
а) для свай и цилиндрических оболочек предва­

рительно напряженный железобетон;

б) для ростверка -  предварительно напряженный 
железобетон и железобетон без предварительно 
го напряжения.

8 .2 .  Основные габаритные размеры сооружения устанавлива­
ются в соответствии с назначением и эксплуатационными требо­
ваниями к причалам на основании "Норм технологического проек­
тирования морских портов Союзморниипроект, 1967 г .  и

СНиП П-И.2-62.

8 .3 .  При разработке типовых л индивидуальных проектов, 
выбор конструктивной схемы сооружения должен производиться 
на основании технико-экономического сравнения вариантов в 
стадии проектного задания.
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При этой для каждого варианта сооружения устанавливает­
ся:

а) ширина верхнего строения и конструкция тылового 
сопряжения;

б) тип свай или цилиндрических оболочек и схема основа­
ния;

в) разрезка сооружения на секции и расстановка швар­
товных тумб ( п .5 .2 ) ;

г) тип и расположение каналов или иных устройств для 
прокладки инженерных сетей;

д) разрезка верхнего строения на элементы и система 
связи элементов верхнего строения;

е) тип отбойных устройств для амортизации ударных воз­
действий от судов.

8 Л .  Ширина верхнего строения назначается с учетом:

а) устойчивости подпричального откоса и конструкции ты­
лового сопряжения;

б) конструкции тылового сопряжения с берегом или сущест­
вующим сооружением;

в) расположения кранового оборудования железнодорож­
ных путей и другого оборудования, на причале;

г ) конструкции крепления откоса под ростверком.



56

Примечание. Уширение верхнего строения следует допускать
для причалов, обслуживаемых кранами с расположением 
всего портала на ростверке, а в случае неблаго­
приятных грунтовых условий,при обосновании целесо­
образности этого уширения по сравнению с мероприя­
тиями по обеспечению устойчивости подпричального 

откоса (замена грунта, уменьшение шага опор и 
т . д . ) .

8 .5 .  Основание сооружения на цилиндрических оболочках
рекомендуется выполнять только из вертикальных

опор.
В случае применения в сооружении опор из призматических 

свай рекомендуется технико-экономическим сравнением выбирать 
основание из системы вертикальных свай или системы с наклон­
ными сваями, воспринимающими основную часть действующих на 
сооружение горизонтальных нагрузок.

8 .6 .  Предварительное назначение схемы свайного основа­
ния или основания из цилиндрических оболочек причального соо­
ружения рекомендуется производить с соблюдением следующих 
условий:

а) расположение свай или цилиндрических оболочек в по­
перечном направлении принимать в соответствии с расположе­
нием эксплуатационных нагрузок (крановых и д р .) и из условия 
наиболее выгодной передачи их на опоры, а  также из условия 
ширины сооружения, определяемой конструкцией подпричалыюго 
откоса и тылового сопряжения;

б) продольный шаг свай или цилиндрических оболочек при­
нимать по несущей способности, назначенного типа опор, с уче­
том обеспечения устойчивости подпричального откоса;
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в) расстояния между сваями или цилиндрическими оболоч­
ками принимать не менее эффективного расстояния для одиноч­
ных свай в размере ^  ба или »  6Д где а -  толщина приз­
матической сваи, Д -  наружный диаметр цилиндрической оболочки.

8 .7 .  Продольный шаг опор (пролет) следует назначать с 
учетом следующих рекомендаций: суммарная стоимость опор и 
верхнего строения с учетом стоимости крепления откоса и ты­
лового сопряжения должна быть минимальной.

При этом должно быть обеспечено:

а) оптимальное использование несущей способности опор 
принятого типа;

б) высота верхнего строения должна назначаться с уче­
том сохранения необходимой высоты подпричального простран­
ства , допускающего осмотр и ремонт пролетного строения снизу. 
Возвышение низа пролетного строения над горизонтом должно 
быть не менее 0,8м ;

в) высота несущих элементов верхнего строения должна 
назначаться исходя из допускаемых величин прогибов, указан­
ных в приложении ХУ ;

г )  должна быть предусмотрена разрезка верхнего строе­
ния на элементы, допускающие транспортировку и установку 
имеющимся подъемно-транспортным оборудованием.

Примечание. Для пирсов продольный шаг определяется минималь­
ной суммарной стоимостью опор и верхнего строе­
ния.
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8 .8 .  Расстояние между температурными швами ростверков 
железобетонных эстакад следует принимать в возможно большей 
величине на основе технико-экономических сравнений из усло­
вия работы опор (свай или цилиндрических оболочек) на изгиб, 
возникающий в результате температурных деформаций ростверка, 
с соблюдением указаний п .5 .2 .

8 .9 .  Секции ростверков причальных эстакад, основанных 
на сваях иди цилиндрических оболочках, для передачи судовых 
нагрузок от одной секции на соседние, следует соединять 
между собой:

а) непосредственно зубом, шпонкой или иными упорными 
устройствами,

б) с помощью температурной вставки.
Выбор типа соединения осуществляется на основе технико­

экономического сопоставления вариантов конструкций, с учетом 
удобства проведения строительных работ (например, постоянный 
шаг опор и т . п . ) .

8 .1 0 . Жесткие несущие системы -  рамы, служащие основой 
жесткости пространственной рамы секции сооружения и служащие 
опорами для элементов верхнего строения, называются основны­
ми несущими системами.

Для образования основных несущих систем головы свай или 
цилиндрических оболочек следует соединять жестко о элемента­
ми верхнего строения.

8 .11 . Стыки сборных элементов, из которых составляют­
ся ростверки железобетонных причальных эстак ад ,за  исключени­
ем случаев, указанных в п .8 .1 2  в), следует соединять связями, 
обеспечивающими единство работы конструкции под воздействием 
нагрузок.
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Указанные связи, согласно условиям работы и компоно­
вочной схемы сооружения в соответствии с указаниями п .8 .1 2 , 
могут выполняться в форме полного омоноличивания ( стык 
воспринимающий нагрузку любого направления и изгибающие 
моменты) или связей , рассчитанных на нагрузки определенных 
направлений.

8 .1 2 . При определении конструкций связей между сборными 
железобетонными элементами ростверков причальных эстакад 
рекомендуется руководствоваться следующими указаниями:

а) рабочие стыки сборных элементов ростверков, воспри­
нимающие изгибающие моменты и поперечные силы, образуются 
путем сварки выпусков арматуры с последующей укладкой бетона 
омоноличивания или путем сварки закладных частей ( см. п .3 .1 7 ) ;

б) стыки сборных элементов ростверков, воспринимающие 
поперечные силы, образуются путем устройства в примыкающих 
поверхностях штраб с последующим заполнением их монолитным 
бетоном и установкой спиральной арматуры;

в ) отдельные стыки между сборными элементами ростверка, 
в. целях упрощения монтажных работ, допускается выполнять без 
связей "открытыми" при условии соблюдения следующих, требо­
ваний;

"открытые" стыки в примыкании между собой сборных эле­
ментов ростверка могут быть допущены лишь в том случае, 
когда это приемлемо по условиям работы сооружения, а  отно­
сительные прогибы,по линиям примыкания , допустимы по усло­
виям эксплуатации.

8 .1 3 . Головы опор (свай , цилиндрических оболочек) при­
чальных эстакад следует, за  исключением случаев, оговоренных
в п .8 .1 4 , заделывать в  ростверк путем запуска в штрабы,устраи­
ваемые в последнем, арматурных выпусков из опор и заделки 
ствола опоры на высоту не менее 5 см .
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При этом штрабы в плитах ростверка, заполняемые при 
сборке сооружения монолитным бетоном, должны иметь контурные 
ограничения боковых поверхностей, обеспечивающие надежную 
передачу осевых нагрузок на опоры в предположении ограничен­
ного сцепления в  стыках сборного и монолитного бетонов.

8 .1 4 . Стволы цилиндрических оболочек, при условии спе­
циального обоснования в  проекте конструктивно-компоновочны­
ми требованиями, допускается не заделывать в ростверк из 
предварительно напряженного железобетона, ограничиваясь лишь 
обеспечением плотного примыкания торцов оболочек к последне­
му. Омоноличивание стыка опор с ростверком в этом случае вы­
полняется путем запуска арматуры из полости оболочек в штра­
бы, устраиваемые в  ростверке, с последующим заполнением мо­
нолитным бетоном верхней части полости оболочек и штраб в 
ростверке и обеспечением надежной анкеровки арматуры. При 
этом обязательно обоснование расчетом передачи перерезываю­
щих сил от ростверка цилиндрическим оболочкам при помощи 
указанного выше монолитного бетона. Стык между опорой и 
ростверком необходимо надежно защищать от коррозионных воз­
действий.

8 .15 . При устройстве на сваях конструктивных наголовни­
ков допускается:

а) заделка арматурных выпусков из свай в монолитном бе­
тоне, укладываемом в полости этих наголовников, с постановкой 
дополнительной арматуры, связывающей наголовник с роствер­
ком;
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б) исключение, приведенных в п .8 .1 3  требований к кон­
турным ограничениям боковых поверхностей штраб, при условии 
соответствующего перекрытия их наголовниками.

8 .1 6 . Ростверни причальных эстакад рекомендуется устра­
ивать без грунтового (песчаного, гравийного и щебеночного) 
балласта и покрывать поверхность, образуемую сборными эле­
ментами слоем цементного или асфальтового бетона, для вырав­
нивания поверхности ростверка и обеспечения необходимых 
условий прокладки рельсовых путей на эстакаде.

Примечание. Устройство балластного слоя на ростверке допус­
кается при наличии спецтребований при условии 
особого обоснования в проекте.

8 .1 7 . В ростверках необходимо предусмотреть устройства, 
обеспечивающие вентиляцию подпричального пространства.

8 .1 8 . Тип и расположение каналов и других устройств 
для прокладки инженерных сетей устанавливается в соответ­
ствии с рекомендациями раздела 5. п.п.5.8-1 5 . I I .

8 .1 9 . Цилиндрические оболочки рекомендуется применять 
из звеньев, соединяемых между собой металлическим сварным 
стыком, равнопрочным основному телу опоры.

8 .2 0 . Частичное заполнение бетоном опор из цилиндриче­
ских оболочек рекомендуется производить в  зоне от нижней 
границы переменного уровня воды до низа ростверка, а  для 
южных морей, при условии специального обоснования, в  мень­
шей величине.
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8 .2 1 . При наличии интенсивного истирающего воздействия
наносов нижнюю часть сваи или цилиндрической оболочки
в прибойной зоне следует защищать съемными металлическими 
или железобетонными чехлами.

8 .2 2 . Для температурной вставки , а также разрезных ба­
лочных и плитных пролетных строений, пролетами до 8 м включи­
тельно, разрешается опорные части устраивать из металлических 
листов толщиной не менее 20 мм.

На подвижных опорах между листами обязательна прокладка 
асбестового картона или принятие других мер, снижающих тре­
ние.

При разрезных пролетных строениях с шагом более 8м, а 
также,при соединении секций зубом, на опорах должны приме­
няться тангенциальные опорные части по типу опорных элемен­
тов пролетных строений мостов.

8 .2 3 . При проектировании берегоукрепления между опорами 
набережных-эстакад необходимо руководствоваться следующими 
рекомендациями:

а )  при наличии местного камня следует применять берего­
укрепления в виде каменных призм и отсыпок по откосу при усло­
вии обоснования указанного решения технико-экономическими 
показателями;

б ) уклон откоса берегоукрепления из каменной наброски 
рекомендуется назначать, исходя из его устойчивости и устой­
чивости основания; при этом может быть допущен выход нижней 
бровки откоса з а  линию отбойных устройств при условии обеспе­
чения минимального зазо р а  в 30 см между корпусом судна и выс-
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тупающей частью откоса с учетом обжатия отбойных устройств 
и крена судна до 3 ° ;

в) при отсутствии местного камня следует рассмотреть 
другие варианты сопряжения эстакадных конструкций с берего­
вой частью.

Примечание. Конструкция тылового сопряжения откоса с терри­
торией причала и компоновочная схема сооружения 
должны быть такими, чтобы не вызывалось ухудшение 
волнового режима ( высота волны до I  м ).

8 .2 4 . Узлы соединения сборных железобетонных элементов 
конструкций эстакадных причальных сооружений следует проекти­
ровать с учетом возможных производственных отклонений в раз­
мерах и положении устанавливаемых элементов.

Таблица 4
Отклонения от проектного положения в плане при погруже­

нии свай и цилиндрических оболочек.
----- ]

№
п/п

\

Тип свай и оболочек 
и их расположение

Допускаемые отклонения в плане 
для свай и оболочек длиной зС 

в м
^ 1 0 > 1 0

I 2 3 4

I . Сваи и оболочки диамет­
ром Ъ ^бО  см

а) для однорядного распо­
ложения свай и оболо­
чек 0 ,2  Ь 0 ,2  Ъ
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Продолжение таблицы 4

I 2 3 4_____ _

б) для кустов и лент с 
расположением свай и 
оболочек в 2 и 3 ряда 0 ,3  13 0 ,3  Ъ

в) для кустов и лент с 
расположением свай бо­
лее чем в 3 ряда и для 
свайных полей

0 ,4  Ю
но не >  40см

|

0 ,42)
но не > 40см

j

2. Оболочки диаметром 60см<! 
<  2) ^  200 см !

j

0 ,4 ©
но не > 40см

0 ,4  »
но не > 50см

3. То же, при наличии нон- 1 
дуктора j

1
!

4  10 см ] ^  10 см

Примечания: I .  При отклонении свай от проектного положения 
расстояние в свету от сваи до края ростверка
должно быть не менее 0 ,15  50 , но не менее 5см. 
При отклонении от проектного положения оболо­
чек расстояние в свету от оболочки до края 
ростверка должно быть не менее толщины стен­
ки оболочки, но не меньше 10 см.

2 . 2) - наружный диаметр оболочки или сторона 
квадрата поперечного сечения сваи.

3 . Погружение свай и оболочек рекомендуется про­
изводить с кондуктором или жесткими направляю­
щими (по п..З табл. 4).
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9. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ ПО РАСЧЕТУ ПРИЧАЛЬНЫХ СООРУЖЕНИЙ 
(См. приложение П)

9 .1 . Расчет морских причальных сооружений, а также их 
конструктивных элементов и оснований следует производить
по методике разрушающих усилий, а в отдельных случаях, (под­
бор сечений металлических конструктивных элементов) по допуска* 
еш м напряжениям, впредь до выпуска нормативного документа 
на расчет по предельным состояниям, с обоснованной системой 
расчлененных коэффициентов-перегрузки "rv", однородности “к" 
и условий работы п hrt".

Примечание. В виде исключения, в каждом конкретном случае, 
с разрешения секции гидротехнических сооружений 
Научно-технического совета Союзиорниипроекта 
допускается применять другие обоснованные мето­
ды расчета причальных сооружений.

9 .2 . Исходные данные для расчета ( раздел 1 ,п .п .1 .5 *»1 .7 )  
должны содержать:

а )  данные инженерно-геологических и гидрологических 
изысканий (физико-механические характеристики грунтов ос­
нования и засыпки см. приложение I ,  сведения об уровнях 
воды, ледовом и волновом режиме, течениях и наносах,све­
дения о местных строительных материалах и д р .) ;

б) данные по топографии, гидрографии, гидрогеологии 
и т .д . ;

в ) сведения об оборудовании и транспортных средствах 
на причальных сооружениях, подлежащие использованию при 
технологической эксплуатационной работе, при изготовлении
и монтаже железобетонных элементов конструкций, поставляв-
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мых с централизованных строительных баз или полигонов и при 
выполнении других строительных работ;

г )  сведения о сейсмичности района строительства, карсто­
вых, оползневых и просадочных явлениях, агрессивных воздей­
ствиях для строительных материалов конструкций.

9 .3 . Основные положения расчета морских причальных соо­
ружений принимаются в соответствии с указаниями глав СНиП 
П-А.10-62, СНиП П-И.2-62, СНиП П-Б.3-62 и других нормативных 
документов.

9 .4 .  Расчетные нормативы, приведенные в настоящем "По­
собии" к распространяются на основные типы причаль­
ных сооружений со П по 1У класс капитальности.

При проектировании морских причальных сооружений иных 
классов следует учитывать дополнительные требования в соответ­
ствии со СНиП П-И.2-62 и специальными нормативными документами.

9 .5 . При проектировании морских причальных сооружений,
а также их оснований должны быть выполнены следующие расчеты:

а )  расчеты общей устойчивости сооружения в целом, а  для 
эстакадных набережных и подпричального откоса, по круглоци­
линдрическим поверхностям скольжения в соответствии с "Ука­
заниями по расчету общей устойчивости портовых причальных 
сооружений по методу.разрушающих усилий", Ленморниипроект,
1967 г.;

б) расчеты устойчивости на плоский сдвиг (по швам клад­
ки, по постели и вместе с постелью) и опрокидывание вокруг 
переднего ребра ;
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в) расчеты общей устойчивости на вращение вокруг точ­
ки крепления анкера;

г )  расчеты общей устойчивости анкерующего массива 
грунта;

д) расчеты прочности основания сооружения;

е) расчеты несущей способности свай и опор из цилин­
дрических оболочек на вертикальную и горизонтальную нагруз­
ки;

ж) расчеты конструкций на температурно-влажностные 
воздействия (см. брошюру I ,  ч .2, раздел II);

з )  расчеты деформаций и перемещений конструкций ( см. 
брошюру I ,  ч .2 , раздел 9 ) ;

и) расчеты устойчивости прочности и трещиностойкости 
элементов конструкций {см . брошюру I ,  ч . 2 , разделы 6 г 8 ) .

9 .6 .  Сосредоточенную крановую нагрузку рекомендуется 
заменять эквивалентной равномерно распределенной.

Рекомендуется в расчетах учитывать нагрузку только от 
прикордонной ноги крана, принимая давление от тыловой ноги 
равным равномерно распределенному от складирования грузов в 
этой зоне.

Для прикордонного подкранового рельса величина эквива­
лентной равномерно распределенной нагрузки определяется по 
формуле

V '  * п (I)
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где Q. -  максимально возможная нагрузка (сосредоточенная) 
от сближенных или одиночных кранов, возможная 
по технологическим условиям их работы, в соответ­
ствии с "Нормами технологического проектирования 
морских портов", Союзморниипроект, 1967 г . ;

с' -  ширина подкрановой плиты или длина шпалы;

t  -  длина полосы распределения нагрузки вдоль кордона 
причала, определяемая в соответствии со  схемами:

а )  для сближенных кранов

t = $  + 2 ,cL =  2 , ( w i + e + k t o ^ )  + x  ; ( г )

б) для одиночных кранов
t  - 2е+ 2.(X, (45°+0,5'1|>)-'Ц,у . (з)

Р и с .  2
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9 .7 . Активное давление грунта рекомендуется опреде­
лять по методу Кулона . Передача грунтом нагрузок на стенку 
принимается по плоскостям, параллельным плоскости обрушения 
всего клина.

Ординаты эпюры горизонтальной составляющей активного 
давления определяются по формуле

+ 2 x t ^ 0 « s e-o,54>). ( * )

В частном случае для" несвязного грунта -  по формуле

(5)

Ординаты эпюры вертикальной составляющей активного 
давления определяются по формуле

6^ = S x 't^  (oL+S] = [(с^ .^ Н ^ )lt -2 С (^S°-0;5if)] (oiл ) . (б )

В частном случае для несвязного грунта -  по формуле

V  (7)
В формулах (4 )  г ( 7 ) :

01 г т/м2 -  временная эксплуатационная нагрузка на тер-
* ритории причала, давление от которой пере­

дается по плоскости обрушения в сечение, 
в котором определяется ордината активного 
давления;

-  давление грунта на уровне сечения, в кото­
ром определяется ордината активного давле­
ния;
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)(• -  объемный вес грунта t -го  слоя;

к- -  высота соответствующего I  -  го слоя грунта с неиз­
менными характеристиками;

с -  удельное сцепление грунта, расположеиного в сечении, 
для которого определяется ордината активного давле­
ния;

Ах -  коэффициент горизонтальной составляющей активного 
давления, определяемый в соответствии с указаниями 
п .9 .8  по характеристикам грунта, расположенного в 
сечении, для которого определяется ордината актив­
ного давления;

-  коэффициент вертикальной составляющей активного 
давления, определяемый по формуле

1 у  А*--Ц ( o u S ) ; (8 )

oL, 8 и i{> -  по п. 9 .8 .

Примечание. В случае, когда 2,с "Ц (*($*-0,5if) > (fyL+I-Vi.hi)A x.
величина б *  на этом участке принимается равной 
нулю.

9 .8 . Коэффициент горизонтальной составляющей активного 
давления рекомендуется определять:

а )  в общем случае по формуле

А
(oi+8)+t^

(9 )
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б) В частном случае, при отсутствии нагрузки на при­
чале или равномерном ее распределении по всей территории, 
для вертикальной тыловой грани стенки и отсутствии трения 
грунта по ней, т .е .  при об а 0 и 8 = 0 ,  или для условной 
расчетной тыловой грани стенки, отклоненной от вертикали 
под углом об = ji = 45° -  0 ,5 if и трении по этой грани 
коэффициент горизонтальной составляющей активного давления 
определяется по формуле

( 10)

В формулах (9 ) и (10 ) :

^  -  угол внутреннего трения грунта;

об -  угол нанлона расчетной плоскости восприятия распор­
ного давления к вертикали;

i  - угол трения грунта о плоскость восприятия распорного 
давления;

- угол обрушения -  угол между вертикалью и плоскостью 
обрушения, определяемый по указаниям п .9 ,9 .

Примечание. Допускается применять формулу (10) и при более 
сложных загружениях (крановая, железнодорожные 
нагрузки и п р .) всей территории причала.

9 .9 . Угол обрушения n j& 11 рекомендуется определять <по 
формуле

- |vn,(to + if -1^o6+S)-cl<|if-t<jo(.+ ) (Ш

rvt = t^(ot + 8 + i f ) ;

8 и if -  см.пояснения к п .9 .8 ;

где
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5 -  коэффициент , учитывающий расположение временной
нагрузки на призме обрушения, определявши по формуле

.  2,(-г.-Ом + Я ,гв*-<Ь'с)
К С̂ор.Ь+ z ( 12)

Обозначения, входящие в формулу (12) приведены на рис.З .

1г -  полная высота призш  обрушения;

tfnp. -  объемный вес грунта призмы обрушения.
Рекомендуется при наличии различных объемных весов в 

призме обрушения см.рис. 3 приводить их к одному и к сплош­
ной равномерно распределенной нагрузке, т .е .  #яр = #, и Ьг(^-У,).

Р я с .  з

Угол обрушения при расчетах по п. 9 .8  б) определяется 
по формуле

р  = 45 ° -  0 , 5 l f . (13)
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При определении в грунте засыпки угла
наклона условной тыловой плоскости восприятия распора 11 об "
( к вертикали) и , соответствующего ему,угла наклона плоскости 
обрушения " ^  " исходят из условия получения максимального 
распорного давления призмы обрушения на стенку.

Расчеты производят по формуле ( I I )  в табличной форме 
при S = у . Задаваясь значениями угла об находят соответствую­
щие им значения to Ь . За расчетные принимают наименьшее зна­
чение величины taj> , отвечающее максимальному распорному 
давлению на стенку, и соответствующее ему значение величи­
ны ос .

Примечание. При определении угла обрушения по форму­
ле ( Ц )  допускается расчет производить по 
графикам приложения 1У.

9 .1 0 . При наличии разгрузочной каменной призмы эпюра 
активного давления строится с учетом ограниченного прости­
рания слоя каменной отсыпки. Для этого эпюра, построенная 
в предположении бесконечного простирания слоев грунта, в  
том числе и камня, по указаниям п .п . 9 .7 - 9 .9  дополняется 
эпюрой от пригрузки грунта, расположенного в  призме обру­
шения на откосе каменной отсыпки.

Ординаты д(>- дополнительной эпюры от пригрузки грунта 
(см .р и с .4) рекомендуется определять:

а )  в пределах каменной призмы на высоте дЬ в общем 
виде по формуле

д И
(14)

б) ниже каменной призмы на высоте A t 
но распределенного давления по формуле

в виде равномер-

(15)
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где J xr -  коэффициент активного давления грунта, располо­
женного на откосе каменной призмы, определяемый 
по формуле ( 1 0 ) ;

- коэффициент активного давления каменной отсыпки, 
принятый в расч ете ;

^ i .  -  давление грунта и эксплуатационной нагрузки на
уровне пересечения откоса каменной призмы, плоско­
стью обрушения, проведенной из точки тыловой плос­
кости стенки, в которой определяется ордината 
М э, ;

(Ц,,. "  давление грунта и эксплуатационной нагрузки на
глубине от поверхности территории.

Остальные обозначения показаны на рис. k .

Р и с .  4
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9 . I I .  Пассивное давление грунта рекомендуется опреде­
лять по методу Соколовского В .В . и Голушкевича С .С ., учиты­
вающему криволинейный характер поверхностей скольжения в 
призме отпора.

В пределах каждого слоя однородного грунта закон изме­
нения пассивного давления по глубине принимается линейным.

Ординаты эпюры пассивного давления на вертикальную 
стенку при горизонтальной поверхности грунта определяются
по формулам:

а) В прямом отпоре

б , - + с ^ £ (16)

в частном случае для несвязного грунта

V (17)

б) В обратном отпоре

(18)

в частном случае, для несвязного грунта

(19)

В формулах:

V IV-Jhi > 0 - см.пояснения к п .9 .7 ;



76

-  коэффициент пассивного давления, принимаемый по таб л .5 
в зависимости от угла внутреннего трения грунта, рас­
положенного в сечении для которого определяется ордината 
эпюры пассивного давления;

Л'р -  коэффициент пассивного давления обратного отпора,прини­
маемый по табл. 5 для грунта , расположенного в сече­
нии , для которого определяется ордината эпюры пассив­
ного давления;

Л с -  коэффициент пассивного давления от сил сцепления, опре­
деляемый по формуле

д с.  да W (2 0 )

или по табл . 5.

Таблипа 5

Значения коэффициентов пассивного давления при 
криволинейной поверхности скольжения

Угол
внутрен­
него
трения

Ч

Коэффициент пассивного 
давления в пшшом отпоре ; 

___ . Д р . . пои о = ______ ■

0 0,333у Y 1
ii
i

I 2 3 4 1

10° 1 ,42 1,53
i

i ,6 3  i

15° 1 ,69 1 ,86 2 ,13 1

20е 2 ,04 2 ,37 2 ,87
25° 2 ,46 3 ,0 9 3 ,94
30° 3 ,00 4 ,03 5,67
35° 3 ,69 5 ,28 7 ,77
40° 4 ,60 7 ,57 11,40

Коэффициент 
пассивного 
давления в 
обратном 
отпоре

К

5

1,42

1 .69

2 ,04
2 ,46
3 ,00
3 .6 9  
4 ,60

Коэффициент 
отпора от 
сил сцеп­
ления

Лс

6

2 ,67

3 ,43

4 ,35
5 ,45
7 ,10
8 ,53
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Примечания: I .  Допускается пассивное давление грунта опреде­
лять по классической теории Кулона, исходя­
щей из прямолинейных поверхностей скольжения в 
призме отпора. В этом случае ординаты пассив­
ного давления определяются по формулам:

а) в прямом отпоре

\ \  + 2 c - t j  (4se+o,5y) > (21 )

б) в обратном отпоре

б р= (<̂ .+ + 2 с ■ 'Ц (^se+0,Sip) , (22 )

коэффициент пассивного давления с учетом трения 
грунта о стенку в призме прямого отпора, принимае­
мый по табл, 6 ;

коэффициент пассивного давления с учетом трения 
грунта о стенку в призме обратного отпора, прини­
маемый по табл, б ;

, с, , ч -  см.пояснения к п .9 .7 .

2 . Для поверхностного слоя , где возможно наруше­
ние структуры связного грунта, принимается 
с = 0 , полная величина сцепления принимается 
на глубине 1 ,0м . Изменение сцепления от с=0 
до полной величины принимается линейным.

К К -
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Таблипа б

Значения коэффициентов пассивного давления с учетом 
трения грунта о стенку крАр и kJ,Jlp при прямолиней­

ных поверхностях скольжения

Угол
внутрен­
него
трения
грунта

Y

В прямом отпоре Vt\ v при угле 
трения грунта о стенку 8

В обратном 
отпоре к',Др
(при 8=0)

8 = 0 8 = 0,333if! $ = 0 ,7 5  if

м о о 1 ,42 1 ,52 1,63 1 ,42

15° 1 ,69 1 ,90 2,15 1 ,69

20й* 2 ,04 2 ,41 2,93 2 ,04

25 ° 2 ,46 3 ,10 4 ,16 2 ,46

ооСО 3 ,00 4 ,08 6 ,00 3 ,00

3 5 ° 3 ,6 9 5 ,55 8 ,4 9 3 ,6 9

40° 4 ,60 7 ,93 11,96 4 ,60

9 .1 2 . В случае наклона поверхности грунта перед стен­
кой под углом ос к горизонту, ординаты эпюры пассивного дав­
ления грунта при криволинейной поверхности скольжения до­
пускается определять по формуле

(23)

где
V  *  ( и г , ) 1 - ( 2 4

г илоС (25)



Примечание, При расчете по теории Кулона ординаты эпюры пассивно­
го давления при наклонном дне перед стенкой допускает­
ся определять по <рормуде (23) > принимая в ней

А *  = 2кЛ1л(ч5в*о,5ч>) , (27)
(28)

V  -  по (24);
Л? = ^ *(« *+0,5*). (29)

9 .1 3 . При построении эпюр активного и пассивного давления 
рекомендуется определять ординаты на границах слоев грунта 
с неизменными характеристиками, а также в местах переовчения 
расчетной плоскости восприятия распорного давления со следами 
плоскостей обрушения, проведенными из точек начала' или скач­
кообразного изменения равномерно распределенной нагрузки,рас­
положенной на территории причала, считая, что передача давле­
ния с территории на расчетную плоскость происходит.по-плоскос­
тям обрушения ( см. рис. 5 ) .

9 .1 4 . Расчет элементов верхнего строения на прочность и 
трещиностойность производится на действие следующих сил:

а )  активное давление от веса грунта с учетом эксплуата­
ционных временных крановых и складских нагрузок;

б) судовые нагрузки швартовные, удар и навал;

в) собственный вес надстройки.

При этом нагрузку от навала и удара рекомендуется при­
кладывать к центру отбойных устройств, а  швартовную нагрузку к 
швартовной тумбе на высоте, назначаемой в соответствии с типо­
вым проектом швартовных тумб, Черноморниипроекта, N504-17, 19€?г.

9 .1 5 . Б сборно-монолитной надстройке лицевая плита рас­
считывается на прочность и трещиностойность при изгибе на сле­
дующие нагрузки:

а) тыловая арматура -  на воздействие активного давления 
и швартовную нагрузку,

б) лицевая арматура -  на удар или навал судна и на действие 
активного давления.



Р ис. 5
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10. НАГРУЗКИ И ВОЗДЕЙСТВИЯ

1 0 .1 . Расчет морских причальных сооружений, их конструк­
тивных элементов, а также оснований следует производить на 
нагрузки и воздействия указанные в настоящем разделе.

За расчетные нагрузки и воздействия в принятых методах 
расчета принимаются действующие нормативные нагрузки. Харак­
тер нагрузок, воздействий и сочетаний, а  также их назначение 
определяются в  соответствии со СНиП П-А.10-62, СНйП П-И.2-62, 
СНиП П-А.11-62, "Нормами технологического проектирования 
морских портов* Союзморниипроект, 1967 г . ,  СН 144-60 и 
СН 92-60 с учетом дополнительных указаний, изложенных в 
п .п . I 0 .3 - I 0 .6 .

1 0 .2 . По характеру действия нагрузки и воздействия р аз­
деляются на постоянные и временные. Временные нагрузки подраз­
деляются на длительные, кратковременные и особые.

1 0 .3 . К постоянным нагрузкам и воздействиям относятся:

а ) собственный вес грунта,

б) нагрузки от постоянных сооружений технологического 
назначения (складов, вагоноолрокидывателей и других, не изме­
няющих положение в процессе эксплуатации набережной);

в )  активное давление грунта от его собственного веса и 
постоянных нагрузок;

г )  воздействие от предварительных напряжений конструкций 
(например, предварительно напряженные железобетонные элементы).

1 0 .4 . X временным длительно действующим нагрузкам и воз­
действиям относятся:
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а ) нагрузка на территории причала от транспортных и пе­
регрузочных машин;

б) нагрузка от складируемых грузов;

в) активное давление грунта от влияния временных нагру­
зок на территории причала;

г )  гидростатическое давление , вызванное образованием 
подпора за счет выхода к стенке грунтовых вод,

д) климатические температурные воздействия (межсезонный 
перепад температуры).

10.5. К кратковременно действующим нагрузкам и воздей­
ствиям относятся:

а )  швартовная нагрузка судов;

б) ударная нагрузка судов при подходе их к сооружению 
(динамический навал);

в) влияние навала, стоящих у причала судов (статический 
навал);

г )  волновая нагрузка при подходе впадины волны;

д) гидростатическое давление, вызванное образованием под­
пора за  счет колебаний уровня воды перед стенкой;

е) ледовые нагрузки;

ж) ветровые нагрузки;

з )  климатические температурные воздействия (суточный 
перепад температуры).
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Примечание. При учете температурных воздействий рекомендуется 
выполнять требования указаний раздела II брошю­
ры I части 2.

и) нагрузки, возникающие при транспортировании и мон­
таже, а также от собственного веса складируемых материалов;

н) усадочные и др. воздействия.

1 0 .6 . К особым нагрузкам и воздействиям относятся:

а ) сейсмические воздействия;

б) прочие нагрузки и воздействия, возникающие в особых 
условиях службы сооружения (взрывная волна и другие катастро­
фические нагрузки).

10 .7 . в соответствии с главой СНиП П-А.10-62 при учете 
совместного действия нагрузок следует различать:

а) основные сочетания, составляемые из постоянных, вре­
менных длительно действующих и одной из возможных кратковре­
менно действующих нагрузок и воздействий (наиболее существен­
но влияющей на напряженное состояние рассматриваемого сече­
ния элемента или всей конструкпии);

б) особые сочетания, составляемые из постоянных, времен­
ных длительно действующих, некоторых кратковременно действую­
щих и особых нагрузок и воздействий.

Примечания: I .  При наличии соответствующих технико-экономи­
ческих обоснований ледовые нагрузки и воздей­
ствия могут быть отнесены к особым нагрузкам 
или не учитываться вовсе.
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2 . Сочетания нагрузок и воздействий должны быть 
установлены в соответствии с практической воз­
можностью одновременного их действия на сооруже­
ния.

3 . В соответствующих случаях надлежит учитывать 
также нагрузки и воздействия, действующие в пе­
риод строительства, ремонта и в пропессе испы­
тания сооружений.
Порядок учета нагрузок в этих случаях устанавли­
вается специальными нормативными документами.

4 . Для расчета сооружений или отдельных элементов 
принимаются наиболее неблагоприятные сочетания 
и положения нагрузок , причем любая временная 
нагрузка не вводится в сочетание если она улуч­
шает работу рассчитываемого элемента.

10 .8 . При проектировании сооружений, в соответствующих 
случаях, необходимо учитывать следующие основные воздействия:

а) размыв грунта перед стенкой в результате течений 
воды и т .д . ;

б) коррозию элементов конструкций сооружения;

в) истирающее действие льда, наносов и плавающих тел,

I I ;  ОБШИБ УКАЗАНИЯ ПО РАСЧЕТУ ПРИЧАЛЬНЫХ НАБЕРЕЖНЫХ 
ГРАВИТАЦИОННОГО ТИПА

I I . I .  Расчет причальных набережных гравитационного типа 
должен включать в себя требования п .9 .5 , " а ” , "б " , "д " , и "и " .
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I I . 2 . Расчет гравитационных причальных набережных следу­
ет производить с применением соответствующих коэффициентов 
запаса в уравнениях устойчивости, назначаемых в зависимости 
от класса капитальности и сочетания нагрузок и воздействий по 
таблице 7 .

Таблица 7

Причина 
потери устой­
чивости

Допускаемые коэффициенты запаса

при классе ;капитальности

I I П1 1У

\ и сочетаниях нагрузок и воздействий

основ-j особые 
ные

основ­
ные особые основ­

ные особые

i

I .  ;

i

1
!Потеря устойчи­
вости  сооружения 
при скольжении 
по плоскости

1i
t

1 ,2  | I , I

j

1 ,15 1 ,05 I , I 1 ,05
i

2 . ; 

__________i

1
Потеря устойчи­

вости  сооружения 
от опрокидывания 
вокруг ребра 
вращения

11-----------------------

i
l

1 ,6  : 1 ,4

J ______________

L
i

- 1 .5 -

I I . 3 . Сооружения причальных набережных гравитационного 
типа по условиям допустимой неравномерности осадок следует 
проектировать с таким расчетом, чтобы равнодействующая наг­
рузок не выходила из ядра сечения основания. Это условие 
определяется формулами
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a > - j - (30)

или е  < 4 (31)

Допускается выход равнодействующей нагрузок из ядра сечения, 
при увеличенном эксцентриситете для сооружений на скальном 
основании до е^-, на основаниях из плотных грунтов только 
в  случае ррсчета на особые сочетания нагрузок и воздейст­
вий до •

В формулах (30) и (3 1 ) :

CL- расстояние от передней грани сооружения до точки 
приложения равнодействующей нагрузок, определяемое 
по формуле

оо= М1 ~ М*—  ; (32)
О

е -  эксцентриситет приложения равнодействующей нагрузок

е = 0 ,5 в  -  си ;  (33)

4 -  ширина сооружения в основании;

М* -  момент удерживающих сил относительно рассматриваемого 
(переднего) ребра вращения;

Мв -  момент опрокидывающих сил относительно рассматривае­
мого (переднего) ребра вращения;

а  -  румма вертикальных сил, действующих на подошву соо- 
0 ружения.

Примечание. К удерживающим силам следует относить все- врети- 
кальные силы, включая вертикальную составляющую 
активного давления грунта с учетом временных на­
грузок.



87

I I .Н о р м а л ь н ы е  краевые напряжения по контакту основа­
ния сооружения и каменной постели- при соблюдении условий 
(30) и (31) (см .ри с.7а) определяются по формуле внецентрен- 
ного сжатия

(И)

при не соблюдении условий (30) и (31 ) (см .р и с .76) по фор­
муле

©  . - й -  *  [ s iЪ си *- KJ
(35)

где и -  максимальные и минимальные нормальные
краевые напряжения в каменной постели на 
контакте с основанием сооружения;

[(> *] -  допускаемое давление на каменную пос­
тель, назначаемое в зависимости от мароч­
ной прочности камня с учетом его водонасы- 
щенности.
При проведении расчетов прочности каменной 
постели допускается пользоваться дан­
ными таблипы приложения Ш.
Остальные обозначения по п .П .З .

I I . 5 . Нормальные краевые напряжения по контакту камен­
ной постели с грунтом основания определяют из условия пере­
дачи нагрузок через каменную наброску под углом 45 ° по фор­
муле

к  - р; *
s  s  т ь . к  к . (36)
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где и -  максимальные и минимальные краевые
нормальные напряжения в грунте осно­
вания на контакте с каменной постелью;

$  -  расчетная ширина , по которой передается давление
от сооружения на постель. При соблюдении условий 
(30) и (31) £ = & , при не соблюдении этих усло­
вий £ =  Зсц

-  объемный вес каменной постели;

|б г] -  допускаемое давление на грунт основания, принимае­
мое по инженерно-геологическим отчетам.
В стадии проектного задания допускается принимать 
величину [€>г] по таблице приложения Ш;

hn -  толщина каменной постели;

-  по п .П Л .
min

I I .б .  Толщина каменной постели определяется из усло­
вия допуснаемого давления от сооружения на грунт основания 
по формуле

L >  Ц а Ш ' 21M - U Y  _ У( 6 - -рал)
м *  )  г и

(37)

где все обозначения принимаются по п .1 1 .5 .

I I . 7 . Устойчивость гравитационных причальных набереж­
ных на опрокидывание следует проверять , только в случае 
выхода равнодействующей нагрузок из ядра сечения , по 
формуле

, (38)

где к0 -коэффициент запаса на опрокидывание, принимаемый 
по таблице 7 ;



89

M0 w - опрокидшзающий и удерживающий моменты по п .П .З  
о учетом примечания.

Примечание. Для уголковых стенок с внешней анкеровкой про* 
верка устойчивости на опрокидывание не произво­
дится.

1 1 .8 . Устойчивость гравитационных причальных набережных 
по схеме плоского сдвига по контакту стенки с каменной 
постелью следует определять по формуле

k. Е ^ ^  ,  (39)

где к, -  коэффициент запаса устойчивости при плоской сдвиге,
принимаемый по строке I  таблицы 7 ;

Е -  сумма горизонтальных сил, действующих на сооружение 

J  - по п .1 1 .3 ;

J  -  коэффипиент трения подошвы сооружения по постели, 
который может приниматься равным 0 ,5 .
В особо ответственных случаях значение |  рекоменду­
ется определять экспериментальным путем.

1 1 .9 . Устойчивость гравитационных причальных набережных 
по схеме плоского сдвига вместе с постелью следует опреде­
лять по формулам:

а) для случая постели заглубленной в грунт основания 
(см .р и с .ба)

, (40)

где о1 -  часть веса сооружения и вес каменной постели в 
контуре ABCD, передающие давление на грунт в 
плоскости подошвы постели на участке СВ.
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Нагрузка (j1 в случае расположения 
равнодействующей нагрузок от сооружения в ядре 
сечения ( см .ри с.7а) определяется по формуле

т 0.S I46L.+ sU  » г feh. <sL
3 2hB + €

(41)

в случае выхода равнодействующей нагрузок от 
сооружения из ядра сечения ( см .ри с.76) опреде­
ляется по формуле

г € Ы * гь) 6L. - o.s g fc L -  s :  J  
d 3 o . + 2 t

(42)

а) Постель,заглубленная в грунт основания

К•ПГГ гг Зив &

б) постель на поверхности грунта основания

Р и с .  в
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а ) Равнодействующая нагрузок приложена в ядре сечения 
подошвы сооружения

б) Равнодействующая нагрузок выходит из ядра сечения 
подошвы сооружения

= - вес постели в контуре СДЕУ;
<j® -  вес засыпки в  контуре ЕЗД;

-  коэффициент трения каменной постели по 
грунту основания, принимаемый на основе 
экспериментальных данных.

Допускается принимать

, т  Ь  = t W !
-  удерживающая горизонтальная сила от грунта 

засыпки з  контуре , определяемая по 
формуле

e J - о , 5 ь : * г ; (43)
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vrt -  заложение откоса котлована;

и ^  -  объемные веса каменной наброски и засыпки;

б) для случая постели на поверхности грунта основания 
(без заглубления в грунт, см. рис. 6 б ) :

по плоскости по формуле (40) при сг = 0 и Е^О,

по наклонной плоскости Л ? по формуле

где 4*

$

Е.1

коэффициент внутреннего трения каменной наброс­
ки, который допускается принимать

^  = t^ 4 S °  = I  ;

сумма проекций сил, действующих выше плоскос­
ти сдвига 417 ,на нормаль к этой плоскости.

<j’= (<j + ^®) со*о< -  Е Vua оС; (45)

сумма проекций на плоскость сдвига №  сил 
действующих выше этой плоскости.

Е'.»  +  Есо*,о<; (46)

Е и <J -  по п. I I . 8 ;

<̂ й -  вес части постели в контуре АЕТ*

оС -  угол между подошвой стенки и плоскостью сдвига.

I I . 10. При расчете гравитационных сооружений на общую 
устойчивость по круглоцилиндрическим поверхностям сколь­
жения критический центр кривой скольжения следует находить 
рассматривая системы кривых, проходящих через тыловое ребро 
основания стенки и через тыловой конец постели из каменной 
наброски (см . рис. 8 ) .
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Рекомендуется в пределах ширины стенки собственный 
вес сооружения и вес материала засыпки над ним приводить к 
эпюре вертикальных сил по формулам (32) f  (35) п .п .1 1 .3  и
I I . 4 , исключив действие горизонтальных нагрузок , т .е .  при­
нимая в формуле (32) М0 = О.

Эксплуатационную нагрузку на территории причала следует 
располагать в соответствии со схемой рис. 8 .

Рис. 8

12. ОБШИВ УКАЗАНИЯ ПО РАСЧЕТУ ПРИЧАЛЬНЫХ НАБЕРЕЖНЫХ.
У РОМОВОГО ПРОФИЛЯ

1 2 .I .  Уголковые набережные с внутренней анкеровкой и 
контрфорсного типа рассчитываются при 2 случаях загружения 
территории причала (см .рис. 9 . ) .
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1 случай -  временная нагрузка располагается над сооружением до
линии кордона или до линии возможного загружения 
по технологическим условиям работы крановых меха­
низмов. При таком расположении нагрузки рассчитыва­
ется устойчивость сооружения на плоский сдвиг по 
постели и вместе с постелью, толщина постели,кон­
тактные напряжения в постели и грунте, а также уси­
лия для расчета прочности и трещиностойкоети эле­
ментов конструкций.

2 случай -  нагрузка располагается по указаниям п .11 .10  для рас­
чета общей устойчивости сооружения.

1 2 .2 . Активное давление грунта с учетом временных наг­
рузок , расположенных на территории причала, определяется в 
соответствии с указаниями п .п . 9 .7 -9 .1 0 . При этом трение ма­
териала засыпки по расчетной тыловой плоскости стенки прини­
мается в следующем размере:

а ) угол трения материала засыпки по железобетонной тыло­
вой поверхности лицевой плиты или тыловой поверхности контр­
форса -  в размере 8 = 0 ,3 ip ,

б) угол трения материала засыпки по условной наклонной 
тыловой плоскости стенки в грунте засыпки ( по плоскости вос­
приятия распорного давления) -  в размере 8 = у  .

1 2 .3 . В уголковых стенках с внешней и внутренней анке­
ровкой за  расчетную плоскость лицевой тавровой панели рекомен­
дуется принимать, в случае расположения центра тяжести сечения 
в плите-тыловую плоскость лицевой панели, в случае расположе­
ния центра тяжести в ребре -  плоскость проходящую через центр 
тяжести таврового сечения.
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В контрфорсных стенках расчетной плоскостью является 
тыловая плоскость лицевой железобетонной плиты.

12 .4 . При расчете устойчивости уголковых стенок и проч­
ности их основания углы наклона к вертикали плоскости восприя­
тия распора в засыпке " ot " и плоскости обрушения " р  " 
рекомендуется определять:

а )  при нагрузке расположенной на сооружении - случай I 
(сы. п .п . 1*2.1 и 1 3 .1) по указаниям п .9 .9  по формуле (13),

б) при нагрузке расположенной за  сооружением - случай 2 
(см .п . I 3 . I )  по указаниям п .9 .9  по формуле (II).

12 .5 . При расчетах уголковых стенок горизонтальную состав­
ляющую швартовного усилия следует учитывать и распределять на 
длине вдоль кордона равной сумме длин панелей, оыоноличенных 
с тумбовым массивом. Распределение швартовного усилия оголов­
ком на следующие элементы должно быть обосновано расчетом.

12 .6 . Лицевая плита в уголковых стенках с внешней и внут­
ренней анкеровкой рассчитывается на нагрузку от активного 
давления трунта с учетом временных нагрузок в двух направле­
ниях как балки на двух опорах с консолями. В вертикальном нап­
равлении опорами служат анкер и упор на пороге фундаментной 
плиты, в горизонтальном -  ребра тавров.

При расчете плиты в вертикальном направлении горизонталь­
ную составляющую швартовного усилия нормальную к линии кордона 
следует учитывать при определении усилий в наданкерной кон­
соли и не учитывать при определении изгибающего момента в 
пролете.
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Величину коэффициента снижения изгибающего момента

в пролете лицевой панелик'за счет ее деформации и перемещения, 
при расчете в вертикальном направлении, рекомендуется прини­
мать по таблице 8 .

Таблица 8

Для глубин у причала Н к

Н >  9.75м 1,20

7,25м <  9,75м 1 ,10

7,25м 1 ,0
При расчете плиты в горизонтальном направлении рекомен­

дуется по высоте сооружения в соответствии с эпюрой распора 
выделять характерные расчетные сечения шириной 1м и загружать 
горизонтальные балки равномерной нагрузкой равной средней 
интенсивности по эпюре распора для выделенного сечения,

13 . УКАЗАНИЯ ПО РАСЧЕТУ УГОЛКОВЫХ НАБЕРЕЖНЫХ С ВНЕШНЕЙ 
АНКЁРОВКОЙ

13Л .  Уголковые набережные с внешней анкеровкой рассчи­
тываются при 4 случаях загружения территории причала (см . 
рис.10) :

I  случай -  временная нагрузка располагается над сооруже­
нием до линии кордона или линии возможного 
загружения по технологическим условиям работы 
крановых механизмов. При таком расположении 
нагрузки определяются усилия для расчета лице­
вой плиты и анкерной тяги, положение равно­
действующей нагрузок в основании, контактные 
напряжения в постели и грунте, толщина постели.
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2 случай -  временная нагрузка располагается за  сооружением.
В этом случае проверяется устойчивость сооруже­
ния на плоский сдвиг по постели и вместе с пос­
телью.

3 случай -  временная нагрузка располагается над стенкой в
пределах призмы обрушения на лицевую плиту и за 
плоскостью обрушения, проведенной из верхней точки 
анкерной опоры. При таком положении нагрузки рас­
считываются анкерные устройства.

4 случай -  нагрузка располагается по указаниям п .П Д О
для расчета сооружения на общую устойчивость по 
круглоцилиндрическим поверхностям скольжения.

1 3 .2 . Расчеты устойчивости уголковых стенок с внешней 
анкеровкой на плоский сдвиг, расчеты по определению нормаль­
ных контактных напряжений и толщины постели производятся по 
указаниям п .п . I I . 3+ I I . 9, I2.2--12.5 с учетом дополнительных 
указаний:

при определении положения равнодействующей нагрузок по 
формуле (32) удерживающий момент включает в себя удержи­
вающие моменты от вертикальных сил и от усилия в анкере

, т .е .  + ,

при определении устойчивости сооружения на плоский сдвиг 
в формулах (3 9 ) , (4 0 ), (4-5) и (46) в величину суммы горизон­
тальных сил Е включается усилие в анкере, т .е .  Б = Ех -Е Як , 
где Ех -  сумма горизонтальных сил от давления грунта с учетом 
временных нагрузок, Е йл -  усилие в анкере.

13.3. Определение усилий, действующих в лицевой плите,
производится по указаниям п.п. 12.2а), 12.5 и 12.6.
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1 3 .4 .  Для определения изгибающего момента в фундамент­
ной плите рекомендуется метод, основанный на переходном экви­
валенте с кладкой из обычных бетонных массивов.

В качестве эквивалентного принимается массив из бетона 
марки 100 . При этом принимается соотношение наибольшего 
размера в плане к его высоте равное = 4 : I .

Изгибающий момент, действующий на одном погонном мет­
ре сечения фундаментной плиты, определяется по формуле

М U .W о

к
тм (47)

где $ в 1 ,75 -  коэффициент перехода к упругопластическим 
характеристикам бетона для прямоугольного 
сечения;

^ г 100т/м1 -  предел прочности при осевом растяжении для 
бетона марки 100;

1< - -  коэффициент запаса прочности бетонных конст­
рукций, назначаемый по таблице 9 , п .6 .2 , 
брошюра I ,  часть 2 ;

YL \и
6

упругий момент сопротивления сечения экви­
валентного массива шириной 1м и высотой 
где ^  -  длина эквивалентного массива или 
размер фундаментной плиты в плоскости дей­
ствия изгибающего момента. При расчете 
фундаментной плиты в направлении перпенди­
кулярном кордону -  это ширина основания 
сооружения, в направлении параллельном кор­
дону -  ширина фундаментной плиты.
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Примечание. Армирование нижней и верхней зоны фундамент­
ной плиты в двух направлениях производится 
по изгибающим моментам, определенным по фор­
муле (4 7 ).

13 .5 . Растягивающее усилие в анкерной тяге определяется 
как опорная реакция из расчета лицевой плиты в вертикальном 
направлении,при этом нагрузки учитываются в соответствии с 
указаниями п .п .12 .5  и I 3 . I  , случай I .

1 3 .6 . Расчет прочности и трещиностойкости железобетон­
ных конструкций лицевой и фундаментной панелей производится 
в соответствии с указаниями разделов 7 ,8  и 10 брошюры I ,  
часть 2 .

1 3 .7 . Расчет устойчивости и прочности анкерных устрой - 
ств и деталей их крепления следует производить в соответствии 
с указаниями раздела 17 настоящей брошюры.

1 3 .8 . Расчет уголковых стенок с внешней анкеровкой на 
общую устойчивость следует производить в соответствии с ука­
заниями п .11.10 , при этом в случае пересечения анкерной тя­
ги плоскостью скольжения следует учитывать со своим знаком 
момент вращения анкерного усилия относительно центра- кривой 
вращения.

I 4 . I .  Расчеты устойчивости уголковых набережных с внут­
ренней анкеровкой на плоский сдвиг и общую устойчивость, 
расчеты по определению толщины постели и нормальных контакт­
ных напряжений производятся по указаниям п .п .П .З т П .Ю  и 
12.1  г  1 2 .5 .
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1 4 .2 . Изгибающие моменты и поперечные силы, действую­
щие в лицевой плите уголковой набережной с внутренней анке­
ровкой, определяются из расчетов, произведенных в соответ­
ствии с указаниями п .п . 1 2 .I ,  1 2 .2а , 12 .3 , 12 .5  и 1 2 .6 .

1 4 .3 . Усилия, действующие в фундаментной плите, до­
пускается определять любыми обоснованными методами расчета, 
в том числе допускается определять по теории упругости спо­
собом Б.Н. Жемочкина с учетом пригрузки от грунта засыпки 
за  стенкой и неравномерности планировки постели.

1 4 .4 . Растягивающее усилие в анкерной тяге определяет­
ся как опорная реакция из расчета лицевой плиты в верти­
кальном напраавлении. Изгибающий момент, возникающий от 
действия давления грунта и собственного веса , допускается 
определять любыми обоснованными методами.

1 4 .5 . Расчет лицевой и фундаментной плит на прочность 
и трещиностойкость производится по указаниям брошюры I ,  
часть 2 .



ю з

При этом лицевая плита в вертикальном направлении рас­
считывается на внецентренное скатив, в горизонтальном -  на
ИЗГИ0.

1 ^ .6 . Расчет анкерной тяги и ее креплений на устойчи­
вость и прочность производится в соответствии с указания­
ми брошюры I ,  часть 3 .

1 5 . УКАЗАНИЯ ПО РАСЧЕТУ УГОЛКОВЫХ НАБЕРЕЖНЫХ КОНТРФОРСНОГО 
ТИШГ

1 5 .1 . Расчеты устойчивости уголковых стенок контрфорсно­
го типа на плоский сдвиг и общую устойчивость, расчеты по оп­
ределению нормальных контактных напряжений и толщины постели 
производятся по указаниям п .п . I I . 3 r I I . I 0  и 1 2 . М 2 .5 .

1 5 .2 . Лицевая плита контрфорсной стенки рассчитывается 
на нагрузку от активного давления с учетом разгружающего 
влияния боковых поверхностей контрфорсов за  счет трения о них 
призмы обрушения.

При этом рекомендуется эпюру распорного давления строить 
в соответствии с указаниями п .1 2 .2 а )  и вычитать из нее треу­
гольную эпюру с вершиной на территории причала и основанием 
равным: в конструкциях при расстоянии между контрфорсами

4м -  20$ от нижней ординаты эпюры, построенной по п .1 2 .2 а ) ;  
в конструкциях при расстоянии между контрфорсами ** 2ы-30$ 
от нижней ординаты эпюры распора.

Лицевая плита работает в горизонтальном направлении, 
передавая распорное давление на опоры -  контрфорсы. При 
одном контрфорсе она рассчитывается как консольная балка, 
при двух контрфорсах -  как неразрезная плита с консолями.
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Рекомендуется по высоте сооружения выделять характерные 
сечения плиты шириной 1м с равномерной нагрузкой равной 
средней интенсивности по эпюре распора для выделенного се­
чения.

1 5 .3 . Контрфорс рассчитывается как консольная балка на 
нагрузку от горизонтальной составляющей швартовного усилия 
перпендикулярную кордону, учитывая указания п .1 2 .5 , и на 
нагрузку от распора, который определяется по указаниям 
п .1 2 .2 6 ).

Нагрузка на контрфорс собирается через лицевую штату с 
ширины равной сумме прилегающих полупролетов.

7,5А , Фундаментная плита рассчитывается с учетом не­
полного контакта поверхности с постелью на суммарную нагруз­
ку от реактивного давления постели снизу ( нормальные контакт­
ные напряжения) и от пригрузки сверху от собственного веса 
конструкции, веса засыпки и временных нагрузок.

Рекомендуется неполноту контакта учитывать увели­
чением реактивных контактных напряжений от постели условно 
исключив из расчета площадь фундаментной плиты в размере 
квадрата 0 ,5 I  х  О,5Я, как показано на рис. I I .

Р и о . и
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В этом случав краевые контактные напряжения определяются 
по формуле

<5 Wu №

где , 6 *1* и (J - п о  п .п .11 .3  и И Л ;

3- -  площадь плиты в контуре АВСДЕЭР (с м .р и с .I I ) ,  по
которой осуществляется контакт с постелью;

Мх и -  моменты от вертикальной составляющей равнодейст­
вующей всех нагрузок относительно соответствующих 
осей, проходящих через центр тяжести сечения фун­
даментной плиты в контуре АВСДЕ  ̂ (с м .р и с .II ) ;

Wx и -  моменты сопротивления площади подошвы фундаментной 
плиты в контуре АВСДЕ? относительно соответствую­
щих осей.

При статическом расчете фундаментной плиты (см.рис.121) 
рекомендуется передний выступ рассчитывать как консольную 
балку, тыловую часть плиты при одном контрфорсе -  как кон­
сольную балку, при двух контрфорсах как балку на двух опорах 
с консолями. При этом рекомендуется выделять сечения плиты 
шириной 1м и загружать нагрузкой равной интенсивности по сум­
марной эпюре давления.

1 5 .5 . Расчеты прочности и трещиностойкости лицевой пли­
ты, контрфорса и фундаментной плиты следует производить в 
соответствии с указаниями разделов 7 ,8  и 10 брошюры 1 ,ч .2 .

Примечание. Для фундаментной плиты следует принимать
двойное армирование, так как она рассчитывает 
ся по двузначной эпюре давления (см .рис.1 2 ).
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1 6 . УКАЗАНИЯ ПО РАСЧЕТУ НАБЕРЕЖНЫХ ИЗ МАССИВОВОЙ КЛАДКИ

1 6 Л .  Набережные из массивовой кладки рассчитываются 
при 5 случаях загружения территории причала ( см .рис.1 3 ) :

1 случай -  временная нагрузка располагается за  пределами
стенки. При таком расположении нагрузки опреде­
ляются устойчивость стенки на плоский сдвиг по пос­
тели, вместе с постелью и по швам кладки, прове­
ряется положение равнодействующей нагрузок (экс­
центриситет) в подошве стенки и в швах кладки, а  
также, в необходимых случаях, устойчивость на оп­
рокидывание .

2 сдучай -  временная нагрузка располагается над тыловой частью
сооружения и распределяется на 1 /3  ширины массива 
предпоследнего курса кладки. Этот случай является 
наиболее невыгодным при проверке растягивающих 
напряжений со стороны акватории в шве основания 
верхнего курса массивов.

3 случай -  временная нагрузка располагается над стенкой до
линии кордона или линии возможного загружения по 
технологическим условиям работы крановых механиз­
мов. В этом случае определяются нормальные напря­
жения в каменной постели на контакте с основанием 
стенки и в грунте основания на контакте с каменной 
постелью, определяется толщина постели, а также 
усилия в лицевой стенке надстройки.

4 случай -  временная нагрузка располагается за  пределами над­
стройки над тыловой частью сооружения. Этот случай 
является расчетным для определения устойчивости 
надстройки.



Р и с . 13
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5 случай -  по n .I I .IO  при расчета общей устойчивости соору­
жения по круглоцилиндрическим поверхностям сколь­
жения ( си. рис. 8 ) .

1 6 .2 .  Распорное давление на массивовую стенку от грунта 
и временных нагрузок определяется в соответствии с указа­
ниями п .п .9 .7  *  9 .10  с учетом трения материала засыпки по 
тыловой плоскости- стенки (по плоскости восприятия распора)
в следующем размере:

а) угол трения грунта засыпки по грунту в пределах вы­
соты надстройки принимается равным углу внутреннего трения 
материала засыпки, т . е .  8 = у  ;

б) угол трения каменной наброски по тыловой поверхности
бетонных массивов в пределах высоты разгрузочной призмы 
принимается в размере о = 0 ,5  ifK , где угол внутрен­
него трения каменной наброски.

в) Угол трения материала засыпки по тыловой поверхности 
бетонных массивов за  счет ограниченного простирания слоя ка­
менной отсыпки принимается в величине. 8 = 0 .

1 6 .3 . В пределах высоты надстройки угол наклона плоскос­
ти восприятия распора оС в грунте засыпки и соответствующее 
ему значение угла обрушения определяются в соответ­
ствии с указаниями п .9 .9 .

Примечание. При надстройках высотой до Зм и временной наг­
рузке 3 т/м^ плоскость восприятия распора 
вертикальна и угол обрушения. j2> вычисляется 
при ос = о и £ = 0 .

1 6 Л .  В пределах каменной разгрузочной призмы угол нак­
лона плоскости обрушения определяется по формуле ( И ) .  
Формула (12) коэффициента я 5 " в данном случае принимает 
вид
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(49)

где а  -  длина экранирующего свеса верхнего курса массивов;

с̂ в -  равномерно распределенная нагрузка от давления 
грунта и временной нагрузки на отметке подошвы 
верхнего экранирующего курса массивов;

Н, -  расстояние от дна до подошвы верхнего экранирую-

1 6 .5 . Б пределах каменной разгрузочной призмы эпюра, 
активного давления строится по указаниям п .9 .1 0 . Ординаты a6"l 
дополнительного давления от пригрузки грунта за  счет непол­
ноты простирания каменной наброски в соответствии с формулой 
(14) и рис. 14 вычисляются по формулам:

щего курса массивов.

в точке А (50)

в точке Б (51)

в точке А д& 5=^  , (52)

в точке Б

где

(55)
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Все обозначения принимаются по рис.14

Рис. 14

1 6 .б . При расчетах устойчивости сооружения по основанию 
и швам кладки горизонтальную составляющую швартовного усилия 
нормальную к линии кордона следует переносить в основание 
надстройки, учитывая при этом возникающей момент от пары 
сил.

Силу следует распределять равномерно по всей длине 
секции. Ка один погонный метр причала действует сила

(56)
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Момент от пары сил следует распределять по длине тумбово­
го  массива с открылками и ниже по швам кладки как показано 
на рис. 1 5 . В зависимости от рассматриваемого сечения по 
основанию или шву кладки, величина момента от пары сил на 
I  погонный метр является переменной. Для L - г о  сечения на 
I  погонный метр она определяется по формуле

М .Г -  ■ Y  ~ <57)

В формулах (5 6 )  и ( 5 7 ) :

NT -  по п . 1 6 .7 ;
X  -  длина секции;

-  длина, на которой распределяется швартовная наг­
рузка в 1-ом  шве ( см. рис. 1 5 ) ;

Ъ -  плечо пары сил, равное расстоянию, на которое пере­
носится сила ( см, р и с.1 5 ) .
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1 6 .7 . Расчет устойчивости надстройки на скольжение произ­
водят на равнодействующую горизонтальных составляющих нагрузок, 
определяемую по формуле

,  (58)

-  продольная и нормальная горизонтальные сос­
тавляющие швартовного усилия, определяемые 
в соответствии СН1М-60;

-  горизонтальная составляющая активного давле­
ния грунта с учетом временных нагрузок на 
длине секции X  .

1 6 .8 . Расчет устойчивости сооружения и отдельных его 
частей по швам кладки, определение толщины постели и контакт­
ных нормальных напряжений в основании и швах следует произво­
дить в соответствии с указаниями п .п . П .2 т 1 1 .9  и 1 6 .М б . 6 .

Примечания: I .  Коэффициент трения бетона по бетону рекомен­
дуется назначать:
а) при сдвиге в состоянии естественной влажности 

i  = 0 , 6 ,  б) при сдвиге во влажном состоянии -  
\  = 0 ,5 .

2 . Следует производить проверочный расчет по опре­
делению устойчивости на плоский сдвиг при макси­
мальном уровне воды.

3 . При определении нормальных краевых напряжений в 
шве основания верхнего курса массивов швартовную 
нагрузку учитывать не следует.

где Тт и NT
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1 6 .9 . При расчете консольного свеса верхнего курса масси­
вов рекомендуется плечо консоли принимать увеличенным на 
1 /3  ширины нижележащего, опорного массива ( см .рис.1 6 ).

Расчет прочности консольного свеса массива должен произ­
водиться по ослабленному ключевыми отверствиями сечению в 
соответствии с указаниями брошюры I ,  часть 2 .

1 6 .1 0 . Лицевую плиту железобетонной надстройки следует 
рассчитывать в соответствии с указаниями п .9 .1 5 .

Расчет прочности и трещиностойкости железобетонной над­
стройки следует производить в соответствии с указаниями 
разделов 7 ,8  и 10 брошюры I ,  часть 2 .

1 6 .1 1 . Расчет массивовой стенки на общую устойчивость 
по круглоцилиндрическим поверхностям скольжения следует про­
изводить в соответствии с указаниями п .П .Ю .
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17. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ ПО РАСЧЕТУ НАБЕРЕЖНЫХ ТИПА БОЛЬВЕРК 
С АНКЕРОВКОЙ В ОДНОМ УРОВНЕ

1 7 .1 . Настоящий раздел распространяется на
расчет гибких больверков из металла и железобетона и железо­
бетонных больверков из элементов повышенной жесткости -  ци­
линдрических оболочек диаметром 1-2м и крупнопанельных тавро­
вых элементов.

Примечание. Критерий повышенной жесткости и соответствующие
ему и гибким стенкам расчетные схемы устанавлива­
ются в соответствии с рекомендациями п .п .1 7 .5 f
1 7 .9 .

1 7 .2 . Расчет набережных типа больверк с анкеровкой в од­
ном уровне следует производить с применением соответствующих 
причине потери устойчивости коэффициентов запаса, назначаемых 
в зависимости от класса капитальности и сочетания нагрузок 
и воздействий по таблице 9.

Таблица 9

Причина потери 
устойчивости

Допускаемые коэффициенты запаса устой­
чивости при классе капитальности соо­

ружения

П Ш 1У
и сочетаниях нагрузок и воздействий

основ- осо- 
ные бые

основ- осо- 
ные бые

основ­
ные

осо­
бые

I .

I 2 7

Потеря устойчивости:
а) неполностью защем­

ленной лицевой 
стенки больверков 
при повороте вок­
руг точки закреп­
ления анкера,
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Продолжение таблицы 9

I 2 3 4 5 б 7

б) анкерной стенки заанкеро- 
ванных больверков и в ) ан- 
керующего массива грунта 
за  лицевой стенкой заан- 
керованного больверка 
(глубинный плоский 

сдвиг) 1 ,55 1 ,45 1 ,50 1 ,40 1 ,45 1 ,35

2 . Потеря устойчивости анкер­
ных плит 2 ,0 1 ,8 1 .9 1 ,7 1 ,8 1 ,6

1 7 .3 . Расчет лицевых и анкерных стенок и плит больворков 
производится на суммарную нагрузку от активного и пассивного 
давления грунта с учетом эксплуатационных нагрузок на террито­
рии причала.

Эпюры активного и пассивного давления строятся в соответ­
ствии с указаниями п .п .9 .7 *9 .1 3 .  При этом в призме распора угол 
трения материала засыпки и грунта по расчетной плоскости ли­
цевой стенки больверка, анкерной стенки и анкерной плиты сле­
дует принимать в размере $ = 0 .

Угол трения грунта по расчетной плоскости в призме выпо­
ра следует принимать в следующем размере:

а ) угол трения грунта по расчетной плоскости лицевой 
стенки больверка при расчете по методу Соколовского В .Б . и 
Голушкевича С.С. ( см .п .9 .I I )  -  в размере S = ^ , но не более 
3 0 °, при расчете по теории Кулона -  в размере 8 ~ 0 ,7 5 if>;
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б) угол трения грунта по анкерной стенке -  в разме­
ре 8 Я 0 ,333 у ,

в ) угол трения грунта по анкерной плите -  в размере
8 = 0 .

Примечания: I .  Трение грунта призмы обрушения по стенке 
при расчете ее устойчивости на поворот до­
пускается принимать в величине, характери­
зуемой углом $ = 0 ,5  vf .

2 . Угол трения грунта по анкерной плите в 
призме выпора допускается принимать в 
размере 8 = 0 ,3 3 3 у .

1 7 .4 .  Заанкерованные стенки больверков рекомендуется 
рассчитывать графоаналитическим методом применительно к 
нагрузкам на I  п/м стенки с построением силового и вере­
вочного многоугольников.

Расчетом определяются глубина погружения Ь  , дейст­
вующие в лицевой стенке на длине I  п/м усилия -  изгибающий 
момент М, поперечная сила Q и анкерная реакция Е ^ .

1 7 .5 . Расчетные схемы для заанкерованных стенок из же­
лезобетонных элементов, следует принимать в зависимости от 
величины отношения -**- ,

где 8е -  высота приведенного железобетонного прямоугольно­
го сечения стенки, определяемая по указаниям 
п. 1 7 .6 ;

Ъ -  глубина погружения, рассчитанная в предложении 
полного защемления стенки.

g
При ^  0 ,0 6  стенку рекомендуется рассматривать 

как гибкую и рассчитывать как защемленную или частично з а -
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щемленную по методу Блюма-Ломемера в соответствии с указа­
ниями п. 1 7 .7 .

При >  0 ,06  стенку рекомендуется считать повышенной 
жесткости и рассчитывать как свободноопертую в соответствии 
с рекомендациями п. 1 7 .8 .

Примечание. Больверки из металлического шпунта рассчитывают­
ся по схемам гибких больверков.

1 7 .6 . Высота приведенного сечения железобетонных эле­
ментов марки 300-4-00 определяется по формуле

где 3 -  момент инерции железобетонного элемента стенки;

i  -  размер элемента стенки в направлении линии кордона; 
для оболочек -  ^ = £), где Д -  диаметр, для таврово­
го шпунта -  В я gn , где -  ширина полки, 
для плоского шпунта & -  размер элемента в направ­
лении кордона;

д -  проектный зазор  между железобетонными элементами 
стенки.

Примечания; I .  Для прямоугольного железобетонного шпунта 
приведенная высота сечения равна действи­
тельной, т .е .  &с г  Ь •

2 . В случае применек.;я железобетонных элементов 
лицевых стенок с маркой бетона выше 400 в 
числитель формулы рекомендуется ввести мно­
житель , равный отношению модуля упругости 
бетона элемента к модулю бетона марки 300.
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5

(60)

1 7 .7 . При расчете гибких стенок с полным защемлением

замыкающая веревочного многоугольника в графоанали­
тическом расчете проводится через точку пересечения линии 
анкера с первым лучем из условия равенства изгибающих момен­
тов в пролете и в заделке Мяр. = М̂ ,

Примечание. При наличии в основании сооружения грунтов с резко
различными физико-механическими характеристиками 
по сравнению с грунтами засыпки рекомендуется 
производить уточнение усилий, действующих в стенке, 
путем построения упругой кривой или проведения за ­
мыкающей веревочного многоугольника сил из условия

1 7 .8 . При расчете стенок повышенной жесткости, для опреде­
ления усилий, замыкающая веревочного многоугольника в графо­
аналитическом расчете проводится через точку пересечения 
линии анкера с первым лучем, как касательная к точке переги­
ба кривой в грунте основания.

1 7 .9 . Расчетную глубину погружения при полном защемле­
нии из условия работы сооружения на устойчивость следует опре­
делять по формуле

где i 0-  глубина погружения лицевой стенки из графоаналити-

Мпр. = (1 ,1 0  + 1 ,1 5 ) Mv

< 6 i)

ческого расчета, принимаемая от дна до пересечения 
замыкающей с веревочный многоугольником в нижней 
его точке.
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At -  дополнительная глубина погружения на защемление, 
которая при расчете по методу криволинейных по­
верхностей скольжения определяется по формуле

с
> (62)

-  равнодействующая обратного отпора по силовому много­
угольнику из графоаналитического расчета;

J\a f } с  и -  расчетные величины по п .9 .7 ;

1 'у и -  коэффициенты пассивного давления
по п .9 .1 1 .

Примечание. При расчете по методу Кулона дополнительная глу­
бина погружения определяется по формуле

Л  5 * 2c.tjc«4si|MtA+

где k'r s  I .

1 7 .1 0 . Расчетную глубину погружения лицевой стенки при 
частичном защемлении или свободном опирании следует определять 
из условия устойчивости на поворот вокруг точки крепления 
анкера по формуле

, (№ )

где Mwi. -  момент активных сил, поворачивающих стенку вок- 
рук точки крепления анкера;
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-  момент пассивных сил, удерживающих стенку, вокруг 
точки крепления анкера;

Ц  -  коэффициент запаса устойчивости, назначаемый по 
таблице 9-

Примечание. Величину и положение равнодействующих активных
и пассивных сил следует определять по раздельным, 
а не суммарным эпюрам давления.

1 7 .I I .  В тех случаях, когда условие (64) не соблюдает­
ся следует увеличивать глубину погружения стенки.

Рекомендуется дополнительную глубину погружения опреде­
лять по формуле

6pt и 6et -  ординаты пассивного и активного давления
на глубине t  , определяемые по формулам ( 4 ) ,  
( 5 ) ,  (16) и (1 7 ) ;

t  -  глубина погружения на которой не выполнено 
условие (6 4 ) ;

Vit -  плечо, равное расстоянию от точки крепления 
анкера до сечения на глубине Ь  .

1 7 .1 2 .Значение изгибающего момента в пролете лицевой 
стенки, действующего на один элемент, определяется по

t , -------- > (65)

где М ”  дополнительный удерживающий момент, необхо­
димый для обеспечения устойчивости стенки;

формуле

(66);
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где *  v ^ o c^  -  максимальный изгибающий момент в пролете
из графоаналитического расчета;

Ч -  полюсное расстояние силового многоуголь­
ника в масштабе сил из графоаналитическо­
го расчета;

Ъ-щл* -  максимальная ордината веревочного много­
угольника в пролете в масштабе длин из 
графоаналитического расчета;

Ъ и ь -  ширина и зазор  по п .1 7 .6 ;

-  коэффициент, учитывающий снижение давле­
ния грунта на стенку за  счет ее деформа­
ции и перемещения. Значение К  рекомен­
дуется принимать в зависимости от отно­
шения по таблице, гд е : £с -  высота 
приведенного сечения, определяемая в 
соответствии с указаниями п .1 7 .6 ;

t  = h + 0,667 1 0 -  условный пролет,
К -  высота от анкера до дна, t 0 -  глуби­
на погружения, полученная из графоанали­
тического расчета, от дна до точки каса­
ния с веревочной кривой в нижней ее 
части.

Таблица 10
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Примечание. При определении значения щ следует иметь в ви­
ду, что, если расчетная глубина погружения стен­
ки повышенной жесткости, определенная из условия 

устойчивости стенки ( по п .1 7 .1 0 ), будет пре­
вышать глубину t  более, чем на 30%, расчет­
ный момент, полученный по формуле (66) следу­
ет увеличивать на 10%, при увеличении глу­
бины более чем на 40% -  на 15%, а  при увели­
чении глубины более чем на 50% изгибающий 
момент допускается определять по расчетной 
схеме балки свободно опертой в уровне ан­
керной тяги и упруго заделанной в грунт ос­
нования от дна до глубины, определенной ус­
ловиями п . 17 .10 .

1 7 .1 3 . Значения изгибающего момента и поперечной силы в 
опорном сечении ( в точке крепления анкерной тяги) лицевой 
стенки, действующие на один элемент, определяются по формулам

м = м _ . ( М  , (6?)

изгибающий момент в уровне крепления анкера 
из графоаналитического расчета;

по п .17 .12 ;

ордината веревочного многоугольника в уровне 
крепления анкера в масштабе длин из графоана­
литического расчета;

поперечная сила в уровне крепления анкера из 
графоаналитического расчета;

анкерная реакция по силовому многоугольнику 
из графоаналитического расчета;

величина наданкерной нагрузки активного давле­
ния;
ширина и зазор по п .1 7 .б .

где -

Я
I . .

Q .-A - Z p  -  

Z p
-ft и Л -
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1 7 .1 4 . Значение усилия в анкере и элементах его крепле­
ния следует определять по формуле

С69)

где fc* -  анкерная реакция по силовому многоугольнику из 
графоаналитического расчета лицевой стенки;

-  шаг анкеров;

V, -  коэффициент, учитывающий перераспределение давле­
ния на стенку и неравномерность натяжения анкер­
ных тя г .

Значение этого коэффициента следует принимать:

а) для стенок с предварительным натяжением анке­
ров -  1 ,3 ;

б) для стенок без предварительного натяжения ан­
керов -  1 ,5 ;

в) для расчета деталей крепления анкерных тяг- 1 ,2 5 .

1 7 .1 5 . В больверках с лицевой стенкой из железобетонных 
элементов повышенной жесткости величину предварительного на­
тяжения анкеров следует назначать наименьшей из величин, 
определенных по формулам

Р- tush)* ^
И Д . '  ЕД, ’

(70)

1,1 Р„-Ь ^  0,?5 Мр, (71)

где \ь -  расстояние от дна до уровня крепления анкера;

£ ft -  усилие в анкере при полном расчетном загружении 
сооружения;
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7 Л и -  площадь сечения и длина анкерной тяги;

Еа и Ес -  модули упругости материала анкерной тяги и лицевой 
стенки;

\  -  момент инерции расчетного сечения лицевой стенки на
ширине равной шагу анкеров;

Мр -  расчетный изгибающий момент в лицевой стенке, приве­
денный к ширине равной шагу анкеров*

1 7 .1 6 . Анкерные опоры в виде гибких стенок рекомендует­
ся рассчитывать графоаналитическим методом с учетом указаний 
п .п . 1 7 .2 , 1 7 .3 , 17.17 -  1 7 .2 0 .

Примечание. Временную эксплуатационную нагрузку рекомен­
дуется располагать за  плоскостью обрушения, 
проведенной из верхней точки анкерной стенки.

1 7 .1 7 . Усилия в анкерных стенках следует определять из 
графоаналитического расчета на действие усилия анкерной ре­
акции ( см .рис. 1 7 ) .

Примечание. Против тумбового массива, на длине полосы _ 
распределения швартовного усилия вдоль при­
чального фронта, к анкерной реакции £ * из 
графоаналитического расчета прибавляется 
распределенная горизонтальная, нормальная 
составляющая швартовного усилия.

1 7 .1 8 . Полная высота анкерной стенки ( см .рис.17) опре­
деляется из условия устойчивости ее по формуле

(72)
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где "t, -  наданкерная высота анкерной стенки;

"t0 -  глубина погружения из графоаналитического расчета 
от анкера до пересечения замыкающей с веревочным 
многоугольником при действии на стенку анкерной 
реакции » где значения к  ̂ и
принимаются по та.бл. 9 и n. 17.14;

Расчетная схема анкерной стенки

Р и с ,  17
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i t  -  дополнительный запас на защемление определяемый при 
расчете по методу криволинейных поверхностей выпора 
по формуле

4 t °  2 *  2 e ^ w - o ,s Ti] •" (73 )

Ер -  по п. 1 7 .9 ;

п=0(8 -  коэффициент безопасности.

Примечание; При расчете по методу Кулона дополнительный за­
пас на защемление определяется по формуле,

г д е  kp *  i  .

1 7 .1 9 . Для расчета прочности, а в отдельных случаях и 
трещиностойкости, усилия, действующие на один элемент анкер­
ной стенки, определяются в соответствии с формулами (6 6 ) , 
(67) и (68) при К = I .

1 7 .2 0 . Анкерные опоры в Биде плит ( см .рис.18) рекомен­
дуется принимать по высоте равными половине заглубления от 
поверхности территории и рассчитывать на устойчивость по 
формуле

Ц К ^ Е р - Е .  , (75)

где Ц  -  коэффициент запаса устойчивости, назначаемый по
таблице 9;

-  анкерная реакция из графоаналитического расчета 
лицевой стенки;
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Ер -  пассивное давление грунта на высоте от отметки 
территории до подошвы анкерной плиты;

Е^ -  активное давление грунта, с учетом временных экс­
плуатационных нагрузок, на высоте от отметки тер­
ритории до подошвы анкерной плиты.

Примечания: I .  Временную эксплуатационную нагрузку в расчете 
рекомендуется располагать на территории прича­
ла за  плоскостью обрушения, проведенной из 
верхней точки анкерной плиты.

2 . При расчете анкерных плит тумбовых массивов к 
анкерной реакции £о, из графоаналитического 
расчета прибавляется равномерно распределен­
ная , на длине указанных плит, горизонтальная 
составляющая швартовного усилия нормальная 
кордону.

1 7 .2 1 . Усилия, действующие в элементах железобетонных 
ребристых плит с двумя анкерами ( см. рис. 1 8 ) , определяются:

а) в плите, как в балке на двух опорах с консолями, от 
равномерно распределенной нагрузки на I  м2

г  I  Ь
(76)

б) в ребре, как в консольной балке защемленной в уровне 
крепления анкерной тяги ( в середине высоты анкерной пли­
ты), от равномерно распределенной нагрузки на I  п/м консоли

V Q,S~ Eg (£,,+&)
> (77)
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где R-n. -  анкерная реакция по п . 17 .1 8 ;

1„ -  длина анкерной плиты;

-  высота анкерной плиты ; 

ь. -  проектный зазор  между анкерными плитами.

1 7 .2 2 . Расстояние между расчетной плоскостью лицевой 
стенки и анкерными опорами рекомендуется принимать из усло­
вия пересечения в точке на поверхности территории плоскости 
обрушения проведенной от расчетной плоскости лицевой стенки 
из точки на уровне касания замыкающей к веревочному много­
угольнику сил, с плоскостью выпора, проведенной от подошвы 
анкерной плиты, а  для анкерной стенки -  отступя от подош­
вы на дополнительную глубину защемления a t  .

При однородном грунте расстояние между лицевой стенкой 
и анкерными опорами определится формулой

X  = + t-t<j(/(S0+oISif) } (78)

где Нс -  расстояние.от отметки кордона до точки касания за ­
мыкающей к веревочному многоугольнику из графо­
аналитического расчета лицевой стенки;

t  -  расстояние от отметки кордона- до подошвы анкер­
ной плиты, а в анкерных стенках выше подошвы на аЬ .

1 7 .2 3 . Если по общим компоновочным требованиям ( стеснен­
ность территории и д р .) или технико-экономическим показате­
лям ( укороченные тяги) возможно и целесообразно приблизить 
анкерные опоры к лицевой стенке отступя от указаний п .1 7 .2 2 , 
то необходимо произвести проверку анкерующей способности
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массива грунта в соответствии с указаниями п .п .1 7 .2 4 т  
1 7 .2 6 , а также приложения У, и уменьшить величину пассивно­
го давления на анкерные опоры в соответствии с указаниями 
приложения У1 .

1 7 .2 4 . Проверка аккерующей способности массива грунта- 
-устойчивости на общий сдвиг, осуществляется в предположе­
нии, что скольжение всего сооружения вместе с массивом грун­
т а , находящимся за  лицевой стенкой, с анкерными устройствами 
происходит по плоскости ( плоский сдви г).

Указанная плоскость проходит:

а) у лицевой стенки через точку, определяющую ее теорети­
ческую глубину -  точка касания веревочной кривой, полученная 
при расчете свободноопертой балки;

б) у анкерных плит -  через подошву плиты;

в) у анкерных стенок -  на расстоянии & t вверх от подошвы.

1 7 .2 5 . Условие устойчивости на общий плоский сдвиг счи­
тается выполненный, когда:

*  V  , (79)

где -  анкерная реакция, полученная расчетом лицевой
стенки графоаналитическим способом;

{Цои -  максимальная допустимая величина анкерной реак­
ции, при которой обеспечивается предельное рав­
новесие анкерующего массива грунта за  стенкой, 
определяемая в соответствии с рекомендациями 
приложения У ;

Ц. -  коэффициент зап аса устойчивости, принимаемый по 
таблице 9 .
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1 7 .2 6 . Если условие (79) не выполнено, следует :

а) для сооружений с анкерными плитами -  увеличить рас­
стояние от лицевой стенки до анкерной плиты;

б) для сооружений с анкерными стенками -  в зависимос­
ти от технико-экономической целесообразности увеличить рас­
стояние от лицевой стенки до анкерной стенки или заглубить 
подошву последней.

Примечание. При заглублении анкерных стенок для увеличения
устойчивости сооружения новая плоскость скольже­
ния проводится через точку, расположенную выше 
нового положения подошвы стенки на расстоянии A t , 
где A"t принимается по данным первоначального 
расчета анкерной стенки на прочность и устойчи­
вость.

1 7 .2 7 . Проверку общей устойчивости набережных типа з а -  
анкерованных больверков на скольжение по крутлоцилиндричсским 
поверхностям следует производить только в случаях:

а )  когда в основании набережной ( как непосредственно 
под подошвой, так и по глубоким слоям) имеются прослойки 
слабого грунта, вдоль которого может произойти скольжение и 
нарушение устойчивости сооружения;

б) когда в тыловой части набережной, попадающей в зону, 
ограниченную возможной поверхностью скольжения, находятся 
нагрузки в 3-4- раза превосходящие нагрузки прикордонной зоны.



133

18 . УКАЗАНИЯ ПО РАСЧЕТУ БОЛЬВЕРКОВ ИЗ МЕТАЛЛИЧЕСКОГО 
ШПУНТА

1 8 .1 .  За расчетную плоскость восприятия активного 
давления лицевой стенки из металлического шпунта различных 
профилей рекомендуется условно принимать среднюю линию стен­
ки (см . рис. 1 9 ) .

1 8 .2 .  Расчет лицевой стенки больверка из металлического 
шпунта , анкерных тяг и анкерных опор следует производить в 
соответствии с указаниями раздела 17 настоящей брошюры.

1 8 .3 .  Подбор сечения шпунта лицевой стенки металличес­
кого больверка следует производить из расчета на прочность 
в соответствии с указаниями п .А Л , брошюра I ,  часть 3 .

19 . УКАЗАНИЯ ПО РАСЧЕТУ БОЛЬВЕРКОВ ИЗ ГИБКОГО ЬЕЛЕЗО-
БЕТОННОГО ШПУНТА

1 9 .1 .  Критерий гибкости стенки и соответствующие ему 
расчетные схемы устанавливаются в соответствии с требованиями 
п .17 .5  настоящей брошюры.

1 9 .2 . За расчетную плоскость восприятия распорного дав­
ления лицевой стенкой из железобетонного шпунта следует при­
нимать тыловую грань шпунтовой стенки ( см. рис. 2 0 ) .

1 9 .3 . Расчет лицевой стенки больверка из железобетонного 
шпунта, анкерных тяг и анкерных опор следует производить в 
соответствии с указаниями раздела 17 и п .1 9 Л  настоящей 
брошюры.



З ц ш р ы  За м е н и *

Рис. 20



Р и с .  19
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1 9 .4 . Ординаты эпюры активного давления грунта при на­
личии каменной призмы рекомендуется определять в соответст­
вии с указаниями п .9 .1 0 .

Дополнительные ординаты дб^ от пригрузки грунта в соот­
ветствии с формулами (14) и (1 5 ) , а  также с рис. 20 определя­
ются по формулам

в точке А
1 дК

(80)

в точке Б д v O  Uxr- Х Л  s . 
2 aVv

(81)

Ниже точки Б на глубине дЪ

д 5  [ < р М ,  *  Q ,s ( m -  О  К  J  ( > х г ( Н - 0

 ̂ i t

где 4 ,
Н U2G* -  g

(83)

Остальные обозначения по п .9 .1 0  и рис. 20.

Примечание. Рекомендуется передачу давления на расчетную
плоскость в призме обрушения приникать под углом 
^ = 2 6 ° ( см. рис. 2 0 ) .
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20. УКАЗАНИЯ ПО РАСЧЕТУ БОЛЬБЕРКОВ ИЗ ЕЛЕ30БЕТ0ННЫХ 
ЭЛЕМЕНТОВ ПОВЫШЕННОЙ ЖЕСТКОСТИ

2 0 .1 .  Критерий жесткости стенки и соответствующие ему 
расчетные схемы устанавливаются в соответствии с требованиями 
п .1 7 .5  настоящей брошюры.

2 0 .2 . За расчетную плоскость восприятия распорного дав­
ления лицевой стенкой из элементов повышенной жесткости реко­
мендуется принимать плоскость отстоящую на расстоянии 0»25Z) 
в  сторону кордона от тыловой грани элемента для кольцевых 
сечений (см . рис. 21) и плоскость, проходящую через центры 
тяжести, для тавровых сечений.

2 0 .3 . Расчет лицевой стенки больверка из железобетонных 
элементов повышенной жесткости (кольцевое или тавровое сече­
ния), анкерных тяг и анкерных опор следует производить в соот­
ветствии с указаниями раздела 17 настоящей брошюры, а  также 
брошюры I  части 2 и 3 .

21. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ ПО РАСЧЕТУ ПРИЧАЛЬНЫХ СООРУЗЕЕНИЙшттатятт

2 1 .I .  Настоящий раздел распространяется на проектирование 
причальных сооружений в виде набережных-эстакад, пирсов-эс­
такад ( кроме специализированных) и оторочек-эстакад, о высо­
ким свайным ростверком из сборного железобетона, основанных 
на опорах из цилиндрических оболочек диаметром до 1 ,6  м, а 
также на призматических сваях.



Р и с .  21
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2 1 .2 . Для сооружений с глубиной у причала 9,75 м и бо­
лее рекомендуется применять опоры из цилиндрических оболо­
чек, с глубиной у причала меньше 9,75 м -  свайное основа­
ние. При специальном обосновании допускается применять опо­
ры из цилиндрических оболочек для глубин менее 9,75 м и 
свайное основание для глубин более 9,75 м.

2 1 .3 . Проектирование причальных сооружений на цилиндри­
ческих опорах и свайном основании должно включать следующие 
этапы:

а) определение действующих на сооружение нагрузок , сило­
вых воздействий и их сочетаний в соответствии с физической 
возможностью одновременного их действия на сооружение;

б) определение расчетных нагрузок, действующих на секцию 
сооружения, и их сочетаний, с учетом взаимодействия секций;

в) выбор конструктивной схемы сооружения и предваритель­
ное назначение основных размеров его элементов, который 
должен осуществляться на основании технико-экономического срав­
нения вариантов конструктивных схем причала в целом;

г ) расчет основной пространственной конструкции сооруже­
ния и определение усилий в ее элементах (см. пп.21.4 - 21.12);

д) конструктивный расчет элементов сооружения (опоры, 
верхнее строение, тыловое сопряжение, стыки элементов)
(см.брошюру 1 , части 2 и 3 ) ;

е) определение деформаций сооружения и его элементов 
(см.брошюру I ,  часть 2 , раздел 9 и приложение ХУ настоящей 
брошюры);
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ж) проверка общей устойчивости сооружения и устойчивос­
ти подпричального откоса при выбранной конструктивной схеые 
сооружения и расчетном сочетании нагрузок ( сн. п .9 .5 ) .

2 1 .4 . Пространственную конструкцию сооружения допускается 
расчленять для расчета на отдельные плоские системы (про­
дольные и поперечные рамы, плиты -  балки и т . д . ) ,  выбирая из 
них основную несущую систему.

Способ членения пространственной конструкции и выбор ос­
новной несущей системы зависит от конструктивной схемы рост­
верка (продольно-ригельная, поперечно-ригельная, плитная) и 
степени монолитизации узлов и элементов сооружения.

Примечания: I .  За основную несущую систему следует принимать 
поперечные рамы при поперечио-ригельной схеме 
ростверка и продольные рамы при продольно-ри­
гельной системе.

2 . Ниже изложены рекомендации применительно к по­
перечно-ригельным системам, которые соответст­
венно могут быть использованы и при расчете 
продольно-ригельных систем.

3 . Допускается применение разрезной конструкции, 
в которой продольные плиты свободно (шарнирно) 
опираются на ригели поперечных рам.

2 1 .5 . При членении поперечно-ригельной конструкции на 
поперечные и продольные рамы для продольных рам в расчет вво­
дятся “ условные ригели", для поперечных рам их конструктивные 
ригели.

Примечание. В "условный ригель" (А.Б.С смотри рис. 22) 
включаются:
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а) для кордонной и тыловой рамы соответственно полоса 
ростверка от конца до середины пролета, примыкающего к прикор- 
донному или тыловому ряду опор;

б) для средних продольных рам полоса ростверка в пределах 
левого и правого примыкающих полупролетов.

2 1 .6 . При установлении расчетных схем плоских систем сле­
дует принимать за  оси элементов линии, соединяющие геометричес* 
кие центры тякести сечений элементов. Расчетная высота стоек 
рам определяется в соответствии с указаниями п .21 .21  нас­
тоящей брошюры.

Поперечный разрез.
I, П, Ш, 1У, У - сборные элементы ростверка.

УТ - ригель поперечной рамы.
А.В.С. - "Условные ригели" продольных рам.

Р и с . 22

2 1 .7 . Вертикальные нагрузки, действующие на продольный 
"условный ригель’) определяются от действия временных эксплуата­
ционных нагрузок и собственного веса конструкции, как опорные 
реакции однопролетных балок в предполояении разрезной конструк-
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ции ростверка в поперечном направлении.

Примечание. При различном характере нагрузок, действующих
на элементы, входящие в "условный ригель" расчет 
рамы ведется на каждый из видов нагрузки отдельно, 
а  полученные усилия в элементах рамы суммируются.

2 1 .8 . Вертикальные нагрузки на поперечные рамы (основные 
несущие системы) определяются по величине максимальных опор­
ных реакций продольных систем (ригели продольные) с учетом соб­
ственного веса элементов поперечной раыы.

Примечание. В случае применения продольно-ригельных роствер­
ков первоначальному расчету подлежат поперечные 
плоские системы, опорные реакции которых прини­
маются как нагрузки на ригели продольных рам.

2 1 .9 . Горизонтальные нагрузки на продольные и поперечные 
рамы получаются как алгебраические суммы соответствующих на­
грузок , передающихся на опоры каждой рамы. Горизонтальные 
нагрузки, действующие на расчетную секцию, распределяются меж­
ду опорами рам в предположении абсолютной жесткости ростверка 
сооружения в горизонтальной плоскости без учета кручения опор 
вокруг собственной оси ( см. п .п .2 1 .1 5 т 2 1 .1 8 ).
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2 1 .1 0 . Определение расчетных усилий (изгибающих момен­
тов М, перерезывающих сил Q и реакций опор R. ) ,  служащих 
для конструктивного расчета элементов, производится суммиро­
ванием соответствующих усилий, полученных из расчета выделен­
ных плоских систем на вертикальные и горизонтальные нагрузки. 
Усилия, действующие на "условный ригель” , распределяются меж­
ду составляющими его элементами в зависимости от рода наг­
рузки и характера оыоноличивания следующим образом:

а) усилия в "условном ригеле” , возникающие от горизон­
тальной нагрузки пропорционально жесткости элементов;

б) усилия в "условном ригеле", возникающие от вертикаль­
ных равномерно распределенных нагрузок при жесткой связи 
между элементами по длине -  пропорционально их жесткости;

в) усилия в "условном ригеле", возникающие от вертикаль­
ных нагрузок, при отсутствии связи между элементами -  пропор­
ционально нагрузкам на элементы.

Примечание. Для элементов, у которых в состав расчетных соче­
таний входят временные подвижные и равномерно рас­
пределенные нагрузки, расчетные суммарные эпюры 
1Л и Q. строятся по линиям влияния.

2 1 .1 1 . Расчетные значения изгибающих моментов и перере­
зывающих сил для опорных сечений стоек определяются как гео­
метрические суммы соответствующих значений М и Q. , получен­
ных при расчете продольных и поперечных рам. Величина продоль­
ной силы N определяется из расчета поперечной
рамы.
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2 1 .1 2 *  Определение усилий в элементах рамных конструк­
ций причалов эстакадного типа, вызванных межсезонным перепа­
дом температуры, следует производить методами теории ползу­
чести либо с применением временного длительного модуля деформа­
ции.

2 1 .1 3 . Реакции одиночных опор от единичного горизонталь­
ного смещения определяются при заделке опор в ростверке и грун­
те по формуле

н х 1 * н ^ =  —  т/м м  f т

т.мм -  погонная ж есткость свай ;

-  расчетная длина сваи , определяемая 
по указаниям п .п .2 1 .2 1 -г2 1 .2 5 .

2 1 .1 4 . Реакции козел  от единичного горизонтального смещения 
при расположении козла в плоскости действии силы определяются 
по формуле

где i , £ l
J  I

ц - (°<м + <*г)
1 k.-toiV, +

(8 5 )

т / ш
Л

где к - — 
‘ 1,

ъ - . Л .  
2 « ,

т/мм
* -  коэффициенты^

7 -  площадь сечения свай ;
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Е  -  модуль упругости материала свай;

об, и о̂ г -  утлы наклона козловых свай к вертикали;

■£, и 1г -  расчетные длины козловых свай (см .п .2 1 .2 1 ).

21 .1 5 . Горизонтальные нагрузки, действующие на расчет­
ную секцию, рекомендуется распределять мопду опорами секции, 
путем переноса равнодействующей горизонтальных сил 4 в упру­
гий центр системы ( см. рис. 23) и приведения их к силе Т, 
действующей параллельно кордону, нагрузке N , действующей 
перпендикулярно кордону и моменту, вызывающему вращение сек­
ции относительно упругого центра:

+ + , (86)

момент от действия швартовной нагрузки и давления 
грунта на тыловую грань ростверка;

равнодействующая горизонтальных сил;

расстояние от линии действия равнодействующей 
до упругого центра (см. рис. 2 3 ) ;

по п . 1 6 .7 ; 

длина секции;

расстояние от упругого центра до соответствующих сил

распорное давление грунта с учетом временной наг­
рузки на тыловую грань ростверка на I  п/м причала) 
коэффициент трения материала засыпки по тыло­
вой грани ростверка.

Примечание. За упругий центр системы принимается точка, про­
ходя через которую равнодействующая 5 вызывает 
только смещение секции.

где М -

$ -

-е

т , и м т .  

х  -  

А -
Е;  -

h -
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У .
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, u
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Рис. 23
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2 1 ,1 6 . Координаты упругого центра определяются из 
формул

-  I X . - H ; (87)J

« ZHxi
) (88)

где Hxi и -  реакции опор от единичного горизонталь­
ного смещения по п .п . 21 .13  и 2 1 .1 4 ;

х ; и Ч; -  ординаты опор относительно принятых осей 
X и у ( см. рис. 2 3 ) .

Примечания: I .  Для упрощения определения и отсчета координат 
упругого центра целесообразно за  точку начала 
координат принимать точку пересечения осей 
крайних рядов опор ( сы. рис. 2 3 ) .

2 . При определении глубины "защемления” , 
входящей в расчетную длину ( см. п .21 .22), зна­
чением нагрузки Р, действующей на опору, сле­
дует задаваться , добиваясь последовательными 
расчетами согласованных величин, входящих в 
формулу определения и полученных при рас­
пределении горизонтальных нагрузок между 
опорами.

2 1 .1 7 . Усилия в элементах свайного основания:

а) от составляющих N и Т

r I. -  н „  N > (89)
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Т
*  Z h*

(90)

б) от момента

Р * *  , (91)

Ру 3 Hji-Vi If. , (92)

Суммарные усилия, действующие на опору от составляю­
щих N и Т (см. рис. 23) и момента М=$-е определяют­
ся по формулам

P ^ P ^ P l ;  , (93)

PV = 'Vг pv  . ( * )

р - , р *  “  р 1 -  усилия, действующие на опору вдоль 
оси х-х ;

Р у  > Р у  ц Р у -  усилия, действующие на опору вдоль 
оси Ц-ф

H»i ,  Н , ; -  по п .п . 21.13 и 21 .14 ;

У с  *  V -  ординаты 1 -ой опоры относительно 
осей, проходящих через упругий центр 
основания;

-  угол поворота , определяемый по указа­
ниям п .21 .18 .
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n* rs*Примечание. Знаки перед значениями а определя­
ются с учетом направления момента, вызывающего 
поворот секции.

2 1 .1 8 . Угол поворота секции относительно упругого 
центра от воздействия внешнего момента М определяется по 
формуле

’ (95)

2 1 .1 9 . Расчет продольных и поперечных рам на верти­
кальную и горизонтальную нагрузки рекомендуется производить 
методом деформаций путем последовательных приближений, с 
учетом упругой податливости материала опоры и грунта 
основания в соответствии с рекомендациями п .2 1 .3 2 .

2 1 .2 0 . Расчет рам на временные (подвижные и неподвиж­
ные) нагрузки следует производить по линиям влияния, построен­
ным с учетом упругой податливости опор.

Примечание. Построение линий влияния производится последо­
вательным расчетом рамы методом, указанным в 
п .2 1 .1 9 , при движении нагрузки от единичного 
гр у за  по ригелю.

2 1 .2 1 . Расчетная длина стоек рамы (см .р и с .2 4 ) опре­
деляется по формуле

£ « H 0± t  + l^ , (9б)

где Н0 -  расстояние от точки пересечения линии дна 
(откоса) с осью опоры до середины высоты 
региля;
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t  -  разность отметок точки пересечения откоса с осью 
опоры и "условной горизонтальной поверхности", 
определяемая в соответствии с п .2 1 .2 4 ;

h -  расчетная глубина защемления (с м .п .2 1 .2 2 ) ,от­
кладываемая от поверхности действительного 
дна при размещении опор на горизонтальном дне 
или от "условной горизонтальной поверхности" 
при размещении опор на откосе.

Примечание. При действии силы в сторону акватории "условная 
горизонтальная поверхность" располагается ниже 
откоса и величина t  принимается в формуле 
(97) со знаком плюс. При действии силы в сторо­
ну берега -  на откос, значение t  принимается со 
знаком минус. При действии силы вдоль кордона 
величина t- принимается со знаком плюс.

2 1 .2 2 . Расчетная глубина защемления определяется в 
зависимости от условий закрепления опоры в ростверке по фор­
мулам:

а) случай шарнирного закрепления

, (ЭТ)

б) случай абсолютно жесткой заделки

^  = 0,82 h'j + CL } (98)

где hj -  глубина защемления, определяемая по формуле

2 k -P 
K-wD-lc.

- с . (99)
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где

М Л  ^
(100)

Р -  горизонтальная сила, дойствующая на опору, опре­
деляемая по формуле (93) инк (94);

к -  коэффициент запаса по несущей способности (см. 
табл. I I ) ;

к с ^  1,45 -  коэффициент запаса;

Рис. 24
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Таблица I I

Причина
разруше­
ния

Допускаемые коэффициенты запаса "к" при классе
капитальности

¥ Ж гг

j и сочетаниях нагрузок и силовых воздействий

основ­
ные

особые
I
основ­
ные

особые основ- особые 
j ные

Несущая спо­
собность 
свай, опор 
из цилиндрин 
ческих обо­
лочек и 
естественны: 
оснований 1,85 1,75 1 ,80

1
!

1

1 ,70  ! 1 ,7 5  | 1 ,70

)

$ -  объемный вес грунта ;

к. -  коэффициент пространственной работы, определяемый 
в соответствии с п .2 1 .2 3 ;

*1=  (101)

-  разность коэффициентов опора и распора;

£  -  внешний диаметр цилиндрических опор;

Л =0,8м - величина, учитываемая при отсутствии на дне (откосе)
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каменной отсыпки и наличии у поверхности раз­
рыхленного или размытого грунта.

Примечания: I .  В случае полузащемленной опоры в ростверке 
величина принимается средней между 
значениями в формулах (97) и (98) .

2 .  Допускается глубину защемления опор Ц 
для несвязных грунтов определять по фор­
муле

Ь

где 2) -  диаметр опоры;

(102)

I ? г • <105>Ь и  w
3 . Величины Ц и Ц допускается определять по 

номограммам приложения УШ.

2 1 .2 3 . Коэффициент увеличения сопротивления грунта, 
вызванный пространственной работой опоры, определяется по 
формуле

V n ~  1 + 0 , о ш? 8 к* - (2 .К + Ъ -Х )ъ ---------- (104)

где
Ц  и Ъ -  по п .2 1 .2 2 ;

X  -  расстояние между осями опор в продольном 
направлении.
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Примечания: I .  При ^ > 2 ^ + 3 )  значение к. следует 
определять по формуле

k«= 4-+ * С105)

2 . При определении Ц  по формулам (97) и (98) 
величиной к„ следует задаваться , добива­
ясь путем повторных расчетов согласования 
заданного и найденного значения ^  .

3 . Наряду с принятой методикой определения 
условной глубины защемления опор в грунте 
допускается применять и другие обоснованные 
методы расчета.

21 .24 . Б зависимости от положения опоры на откосе и 
направлении действия горизонтальной силы Р , приложенной 
к опоре, рекомендуется определять величину t  (см .п .21 .21) 
следующим способом:

а) при размещении опоры на откосе и действии силы Р 
перпендикулярно кордону в сторону акватории

t-- К р  -i) , (106)
б) при размещении опоры на откосе и действии силы Р 

вдоль кордона

t ’ 0,5 Ц|
- f c - i > (107)
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в) при размещении опоры у подошвы откоса и действии 
силы в сторону акватории, когда "условная горизонтальная 
поверхность", определяемая величиной t  , размещается нике 
горизонтального дна (см .рис* 25) величина откладывается 
от уровня горизонтального дна.

В формулах (Ю б) и (107) :

vn -  по п. 21.22 , формула (ТОТ);

F T ? ?  F P ? J
;  (Ю 8)

2  s (IQ9)
ил d p }

V o i - t M l f  * (И 0 )

oL -• угол откоса.

Р

Рис. 25
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Р и с .  26

г )  При размещении опоры на откосе и действии силы Р 
перпендикулярно кордону в сторону берега.

• c u n

д) При размещении опоры на откосе вблизи от бровки от­
коса и действии силы Р в сторону б ерега, когда условная гори­
зонтальная поверхность, определяемая величиной "t , разме­
щается выше отметки территории ( см. рис. 26) величина , 
откладывается от отметки территории.

В формуле ( I I I ) :  Ц ,  w , w *  и «^определяются по п.п.  
21 .22  и 2 1 .2 4 , а г  по срорм^ле.

•jj. _ if • .
ил Ы.̂ (П2)
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2 1 .2 5 . При наличии на дна или откоса каменной отсып­
ки она долина учитываться подъемом отметки уровня грунта 
дна или откоса на величину :

а) для горизонтального дна

Vyo.s-k-f; , (из)

б) для откоса

V  0,i к  > СП4)

гда -  толщина слоя камня;

Y* и Yr -  объемный вас камня и грунта.

2 1 .2 6 . Глубина погружения опоры в грунт Ь ( см. 
р с .  2 4 ) , обеспечивающая защемление и устойчивость ее при 
воздействии горизонтальной нагрузки, определяется для слу­
чая жесткого закрепления опоры в ростверке по формуле

К  -  о , а г  Ц |  2 ( w $ )  + а .  f ( n s )

И -  высота .отсчитываемая от условной горизон­
тальной поверхности до линии приложения силы Р;

Ц  -  глубина защемления в соответствии с п .2 1 .2 2 .

Примечания: 1 .  Значение " а "  принимается и учитывается в 
расчете в соответствии с рекомендациями 
п .2 1 .2 2 .
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2. При наличии откоса глубина погруже­
ния отсчитывается от "условной гори­
зонтальной поверхности"•

3, При разнородных грунтах в основании 
сооружения допускается принимать 
средневзвешенное значение " у  ".

21.27* Глубина погружения опоры в грунт определяется из 
формулы расчета несущей способности висячей опоры» работающей 
на осевую сжимакшую нагрузку

к N ^ oit6  $ +  a  у (116)

где к - коэффициент запаса по несущей способности, 
назначаемый по табл. II;

N т - наибольшая сжимающая нагрузка на опору, полу­
ченная из расчета рамы;

7  м1 - площадь опорной поверхности торца ;

и  м  -  периметр опорной поверхности ;

^  м - мощность (толщина) отдельных слоев грунта,
соприкасающихся с опорой;

Ум* - расчетное сопротивление силы трения слоев грун­
та, расположенных по наружной поверхности ство­
ла опоры ниже уровня местного размыва, прини­
маемое в соответствии с таблицей приложения II
и таблицей прилож. зия Х1У;

У*1- расчетное сопротивление грунта основания на 
уровне нижнего конца опоры, принимаемое по 
таблице приложения I ж п.21.28 ;

б
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о̂ 1 - поправочный коэффициент к лобовому сопро­
тивлению, назначаемый по таблице приложе­
ния П  ;

ы,г - поправочный коэффициент к боковому сопро­
тивлению, назначаемый по таблице приложе­
ния XQ.

Цршечания: I. Значение коэффициента к используется при
переходе от предельной несущей способности, 
полученной при испытании опор, к расчетному 
сопротивлению.

2. В связи с большим уплотнением песчаных грун­
тов при вибропогружении необходимая несущая 
способность опоры с грунтовым ядром может 
быть получена при глубине погружения недо­
статочной для обеспечения защемления опорн
и необходимого сопротивления к воздействию 
горизонтальной силы. В таком случае глубина 
погружения должна быть определена расчетом 
на горизонтальную нагрузку, а погружение 
обеспечено частичной выемкой грунта из по­
лости оболочки, с вибропогружением в конце 
погружения.

3. При определении несущей способности опор, 
работающих на выдергивание, в формуле (116) 
лобовое сопротивление принимается равным
нулю, а к боковому сопротивлению вводится 
коэффициент 0,60 Для опор, забиваемых в 
грунт на глубину не менее 4 м и 0,80 при 
забивке на глубину 4м и более.

4. Расчет опор из цилиндрических ободочек, по­
гружаемых с выемкой грунта, допускается произ­
водить по СНиП П-Б.5-67( пп. 5.7 -г 5.9) с заменой 
формулы (?) формулой kN = 6 2  + u 1 ; a
которой 5 = v?t ^  r u, nrij и f^-no указан­
ным nn. СНиП , a k и N -  no n.21.27 настоящих 
указаний.
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21.28. Предельное лобовое сопротивление опор с грун­
т о в ы м  ядром, снабженных ножом со скосом внутрь, погружен­
ных вибратором в мягкопластичные глинистые грунты и супе­
си, при длительности "отдыха" более 15 суток рекомендует­
ся определять по формуле

б  = г Е к М и Д н -г )]  т / ^  (И 7 )

где кА «= 2 для супесей и суглинков ; 

к*_ = 1,5 для глин j

R/1 -  условное расчетное сопротивление грунта в
т/м2 на глубине 2 м, принимаемое по таблице 
приложения Ш ;С4

И м -  глубина погружения опоры в грунт ;

i  т/м8 -  объемный вес грунта.

Примечание. Лобовое сопротивление, определяемое по формуле 
(117), следует принимать при длительности "от­
дыха" свыше 3 месяцев. Цри "отдыхе" от I  до 3 
месяцев б  полученное по формуле (117) сле­
дует снижать на 3052, при "отдыхе" от 15 суток 
до I  месяца-на 50J2.

21.29. Для опор D > 0 ,8  м, погруженных низкочастот­
ным вибратором в  глинистые грунты с В >  0 ,5  рекомендуется 
проверять расчетное сопротивление по формуле

где

kN -  и 1 | Л  + u 0X f. l'i т ,  (118)

-  высота слоев грунта внутри сЪаи (в грунто­
вом ядре) ;
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ulc м -  першетр полости опоры;
и и t  -  по п .21.27 ;

|  • Vm1 “  удельное боковое сопротивление грунта на­
ружное и внутреннее, определяемое по таблице 
приложения ПУ.

Высоту ядра для свай с ножем, скошенным внутрь, сле­
дует принимать равной глубине погружения сваи в грунт, 
причем высота наиболее плотных слоев грунта внутри опоры 
по сравнению с высотой этих слоев в естественна! состоянии 
увеличивается пропорционально отношению квадратов внешнего 
и внутреннего диаметра сваи, а  высота наиболее слабых слоев 
грунта в ядре уменьшается на ту же величину.

За расчетное сопротивление следует принимать меньшую 
из двух величин, определенных по формулам (116) и (118).

21.30. Несущую способность опоры Б  ^  1 ,6  м по грунту 
следует уточнять по результатам испытаний динамической и,
в отдельных случаях, статической нагрузкой.

Статические испытания опор t>= I  -  1 ,6  м должны произ­
водиться при наличии обоснованных сомнений в несущей спо­
собности грунтов или же в случаях необходимости передачи 
нагрузок на сооружение от перспективного их увеличения.

Необходимость и количество испытаний устанавливаются 
организацией, выдающей проект.

21.31. Несущая способность сваи-стойки или цилиндри­
ческой оболочки, опирающейся на практически несжимаемый 
грунт, определяется по формуле

kN = б  J у (П 9 )
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где N -  по п .21.27 }

S  м2 -  площадь оттирания на грунт сваи или цилин­
дрической оболочки, для свай сплошного 
сечения принимаемая равной площади попе­
речного сечения, для оболочек площади 
поперечного сечения нетто -  при отсутствии 
заполнения их полости бетонном и площади 
поперечного сечения брутто -  при заполне­
нии этой полости бетоном на высоту не ме­
нее трех ее диаметров ;

б' т/м2 -  расчетное сопротивление грунта под нижним 
концом опоры-стойки, принимаемое равным 
нормативным значениям Ич по указа­
ниям п .5 .2  СНиП П -Б.5-67.

к -  коэффициент запаса по несущей способности, 
принимаемый по табл. I I ,  причем для цилинд­
рических оболочек-стоек табличные значения 
умножают на дополнительный коэффициент 1 ,4
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2 1 ,3 2 . Коэффициент, определяющий податливость опоры, 
допускается определять по формулам:

I )  для опор на грунтах слабой и средней плотности

к ММЛ , (120)

где Нв -  свободная длина опоры ( от заделки в ростверке 
до поверхности грунта);

В -  модуль упругости материала опоры;

У -  площадь сечения опоры;

Св=<̂ М т/м„“  коэффициент упругости части опоры, погруженной 
в грунт;

N -  расчетная предельная сила, определяемая в соответ­
ствии с укащаниями п .2 1 .1 1 ;

= 0,35 1/мм и (  ̂ = 0 ,5  1 / i.im -  коэффициент, принимаемый в 
зависимости от общего коэффициента запаса ( см. 
табл. I I ) .  При этом первое значение принимается 
для коэффициентов запаса 1 ,75 и 1 ,70  
второе -  для 1 ,8 5 и 1 ,8 .

2) Для опор на полускальных и скальных основаниях

Ь -  н, +
£ 7 (121)

где Ь -  глубина погружения опоры.

Примечание. Податливость опор в грунте, определенную на фор­
мулам (I2D) и (121) следует уточнять натурными 
статическими испытаниями.
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21*33. Расчетное сопротивление свай определяется по 
результатам опытной загрузки и добивки.причем в последнем 

случае должны быть обеспечены следующие выдержки погружен­
ных перед добивкой свай в зависимости от грунта основания:

а) для супесей -  5 дней,

б) для суглинков -  15 дней,

в) для пылеватой глины -  25 дней,

г )  для жирных глин -  30 дней.

Примечания: I .  Для стадии проектного задания допускается 
расчетное сопротивление свай определять по 
формуле (П 6),п р и  ос, = Q.

2. Следует всегда производить испытания свай на 
горизонтальные нагрузки.

21.34 В конструктивных расчетах прочности и трещино- 
Стойкости (см.п.7.4,брошю ра I ,ч а сть  2 ) расчетную 
длину (опор) l 0 - внецентренно сжатых эле­
ментов допускается определять через коэффициент при­
ведения длины ^ , назначаемый по таблице приложе­
ния ХУ1.В формуле величина i  -  геометрическая вы­
сота от условной заделки в грунте основания до низа 
ростверка.
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Прииечаиия: I» Для скальных грунтов должна быть дава величина временного
сопротивления (вреден лрочюстн) на сжатие образцов, испытанных 
в водоиасыцеввон состоявши.

2. Дня суглинистых в супесчаных грунтов (континентальных ) в 
отчете должно обосновываться, какое значение объемного веса 
прижимать в расчет (по гр. 4 или гр.5).

3. По специальному указав», оговоренному в задавив на взы­
скания,! отчете должны приводиться данные о величинах модуля 
деформация Е, коэффициенте бокового расширена , коэффи- 
цменте фпьтраций К.Ф., коаффмцвевте консолидации S  /с'м.
СНиП П-Б.3-62, § 6).

4. Зиачавия фиэико-мехакячаских характеристик в 
отдельных случаях, по дополнятельнмм специальным

заданиям должны определяться с учетом нзмененнй свойств 
грунта в процессе строительства и эксплуатации сооруже­
ний. Для чего следует предусматривать в сиатах контроль­
ные полевые и лабораторные работы.

5. Допускаемые давления на грунт основания дастся 
по приложению Ш для основного в особого сочетамяй 
нагрузок, в зависимости от фиэико-механнческнх харак­
теристик на глубине 2 м от естественной поверхности 
грунта и уточняются при проектировании.

6. Сопротивление свай и цилиндрических оболочек 
по морщу и боковой поверхности определяется по 
приложениям X, XI, Х1У ■ XX.
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I .  ОБЩАЯ ЧАСТЬ.

1 . 1. Расчеты сооружения (статические,динамические, 
определение сечений элементов и т .д . )  являются 
неотъемлемой частью проекта и должны оформляться, 
подписываться и сдаваться в архив совместно с

выпуском чертежей,которые обосновываются этими 
расчетами.Подписи лиц,предусмотренные нормалью 
Н-206.0 4 -6 4 ,обязательны.

1 .2 . Расчеты должны быть пронумерованы и замаркированы 
следующим образом:
993-Р-УШ-5 или 933-Р-У1 -ЮК-4 
гд е : 993 -  архивный W объекта.

Р -  расчетный том или брошюра.
УШ,У1 -  номер раздела расчета или части соору­

жения.
Ю£ (КМ) -  расчет сечений железобетонных (металли­

ческих) элементов.При выполнении основ­
ных статических расчетов эта марка не 
проставляется.

5 ,4  -  порядковый номер расчета.

1 .3 . Расчеты классифицируются следующим образом:
А, по стадиям разработки:
I )  ПЗ; 2) РЧ; 3) Авт.надзор.

Б. по порядку расчета:
1) определение нагрузок.
2) общие статические расчеты,проводимые с 

целью определения общей устойчивости
сооружения,распределения усилий в эле­

ментах сооружения,деформаций сооружения 
и его основания ( под словом сооружение 
понимаются также независимые части соору­
жения или участки с различными условиями 
работы сооружения или основания).
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3) Расчеты конструктивных элементов сооружения 
проводимые для определения прочности,жесткос- 
ти и устойчивости данного элемента(например: 

расчет прочности лицевой стенки,анкерной стен­
ки, анкерных тяг и др.элементов больверка и т .д .) .

В. По времени и степени разработки:
1) Предварительные (приближенно-прикидочные).
2) Промежуточные (по вариантам).
3 ) Окончательные (по окончательно выбранному 

варианту).
4) Поверочные (по результатам испытаний конструк­

ций и оснований; внесения изменения при веде­
нии авторского надзора;по изменениям исходных 
данных или нагрузок в процессе строи тельства; 
в свяаи с введением новых нормативов и т .д . ) »

1 .4 .  Все виды расчетов,независимо от их класса,должны
быть выполнены в полном составе  (см .раздел  2 ) , оформ­
лены и сданы в архив ( см. п .1 .1 ) .

2 . СОСТАВ РАСЧЕТОВ.

2 .1 .  В общий состав  расчетов входят следующие разделы:
а )  Реестр выполненных по объекту разделов расчетов 

(по форме I ) ;

б ) Пояснительная записка в целом по объекту с прило­
жением задания на проектирование и перечнем ис­
ходных данных в соответствии с  пп. 4 ,1 ,5 ,1 .6 ,1 .7  
настоящего ”Пособия" к BCFM3-67;

в) Основные положения проектирования*

г )  Разделы расчетов в соответствии с п. 1 .3 .Ej
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д) Обоснование конструктивных мероприятий,обеспе­
чивающих долговечность конструкций сооружения 
и снижение концентрации местных напряжений.

2 .2 .  Каждый раздел расчета должен состоять и з :
а )  реестра расчетов,выполненных по данному разделу;
б) расчетной схемы и обоснования ее выбора на основе 

соответствующих исходных данных (с м .п .2 .1 .6 ) ,  
нормативов,технической литературы(включая 
справочную), данных исследований или натурных 
испытаний;

в) схемы нагрузок и обоснования выбора нагрузок, 
воздействий и их сочетаний,схемы распределения 
нагрузок между частями и элементами сооружения 
на основе данных,указанных в п .2 .2 .6 . ;

г )  обоснованных расчетных данных о материале 
конструкции;

д) собственно расчета;

е) сводки основных результатов расчета в виде таблиц, 
графиков и номограмм;

ж) выводов из расчета с указанием о надписях на 
чертежах,которые должны быть внесены на основа­
нии расчета.

2 .3 . Расчет по каждому разделу (п .2 .2 ,  д) должен быть 
аккуратно прокомментирован со ссылками на соответ­
ствующие исходные данные,литературно-нормативные 
источники и увязан с остальными разделами расчетов.

2 .4 .  В тех случаях,когда решение задачи выполняется на 
.ЭЦВМ или аналоговых машинах по п .2 .2 .д  и 2 .2 .е

должны быть представлены задания на выполнение рас­
чета и машинные решения по установленным формам с 

соответствующими подписями.
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3 . ТОЧНОСТЬ РАСЧЕТА.

3 .1 .  Точность расчета зависит о т :
а )  класса расчета (с м .п .1 .3 ) ;
б) класса сооружения и ответственности данного 

элемента,узла и детали;

в) качества исходных данных;
г )  принятой методики расчета.

3 .2 .  Необходимая в данных условиях степень точности уста­
навливается руководителем проектирования объектов.

3 .3 .  Точность расчета для сложных ответственных сооруже­
ний подтверждается данными лабораторных исследований 
и натурных испытаний,о необходимости проведения 
которых должно быть дано обоснование в пояснитель­
ной записке к расчету и в чертежах.

4 . ОФОРМЛЕНИЕ РАСЧЕТОВ

4 .1 .  Расчеты могут быть оформлены в виде рукописи,маши­
нописном виде,графиков,схем и чертежей на писчей 
бумаге,ватмане,миллиметровке и в кальках.

4 .2 .  Количество экземпляров расчета,представляемых к 
оформлению, а также вид оформления устанавливается 
руководителем проектирования данного объекта.

4 .3 .  Расчеты,выполняемые в рукописи,как правило,на фор­
мате обычной писчей бумаги,должны иметь поля для 
подшивки не менее 35 мм,строгую нумерацию страниц 
и разделов,написаны чернилами с интервалом,доста­
точным для пометок при проверке (через 2 строки).
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4 . 4 , Расчетные схемы должны быть вычерчены чернилами или
тущыо аккуратно,под линейку.

4 .5 .  Графические расчеты должны выполняться на чертежах 
установленного формата.Рекомендуетея формат а2 .

4 .6 .  Расчет должен иметь титульный лист,установленный 
для данной стадии разработки чертежей,подписанный 
ответственными лицами ( в соответствии с нормалью 
Н -206.0 4-64 ).

4 .7 .  Каждый раздел расчета должен быть обязательно подпи­
сан исполнителем расчета и проверяющим.

5 . ВЫДАЧА РАСЧЕТНЫХ ДАННЫХ ЗАКАЗЧИКУ.

5 .1 .  Расчеты строительных конструкций заказчику не выда­
ются и хранятся в архиве проектной организации в 

сброшюрованном и надлежаще оформленном виде.

5 .2 .  На заглавном листе проекта ( а для сложных сооруже­
ний -  в пояснительной записке к чертежам) должны 
быть приведены основные расчетные положения,расчет­
ные схемы с указанием величины и сочетания нагрузок, 
выписаны основные исходные данные,принятые при проек­
тировании сооружения.

5 .3 .  На чертежах фундаментов должны быть указаны расчетные 
величины нагрузок,расчетные характеристики грунтов
и свай.

5 .4 .  На чертежах несущих конструкций должны быть приведены 
расчетные схемы и нагрузки.
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5 .5 . Данные по п .п . 5 .2  -  5 .4  должны обеспечивать строи­
тельную организацию сведениями,необходимыми:

а )  для разработки проекта производства работ с 
обеспечением общей жесткости,прочности и устой­
чивости сооружения в процессе строительства при 
загружении монтажными нагрузками;

б) для контроля качества элементов фундаментов и 
конструкций сооружения;

в) для производства контрольных испытаний фундамен­
тов и элементов конструкций.

I .  Инструкция по разработке проектов и смет для промышлен­
ного строительства СН-202-62.

4 .0 9 ;9 .0 1 ) .

2. СНИП гл.П -А .10-62.

5 . ''Указания по проектированию морских причальных сооруже-

4 . Указания о порядке выполнения проектов сложных зданий 
и сооружений из сборного железобетона (C H -I93-6I).

5 . Местная нормаль.Правила подписания чертежей и техничес­
ких документов.Н-206.04-64.

Л и т е р а т у р а :

Сою зморниипр ое к т , 
настоящее "Пособие" к

1967 г  и



ДОПУСКАЕМЫЕ ДАВЛЕНИЯ НА ГРУНТЫ ОСНОВАНИЯ
Приложение Ш

Таблица 13

Наименование грунтов
9

Допускаемые давления[<5^бнв кг/см* 
при сочетаниях нагрузок и воздействий

Примечания

основных особых

I 2 3 4

Т.Скала в виде сплошного или 
малотрещиноватого массива, 
без карстовых пустот

А. Скальные t d v h t h

1/7 от предела проч­
ности пли сжатии в 
водонасыщенном состоя­
нии

l/б от предела 
прочности при сжа­
тии в водовасыщен- 
ном состоянии

Допускаемые давления на 
скальные грунты принимают­
ся независимо от глуби­
ны заложения фундамен­
тов и их размеров в

2.Скала сильно трещиноватая 
или разборная скала в виде 
несмещенных отдельностей, 
образующих подобие сухой 
кладки (не рухляк)

От 15 до 6 кг/см2 
в зависимости от 
прочности породы 
и размеров от­
дельностей

От 21 до 9 кг/см2 
в зависимости от 
прочности породы 
и размеров от­
дельностей

плане

Б . Полускальные грунты

I.Мергели

2.0кремневные глины

7,5 - 2,5 

6,0 - 4,0

10,0 - 3,5 

8,5 - 5,5

Допускаемые давления 
на полускальные грунты 
принимаются в  зависи­
мости от прочности и 
сжимаемости породы,не­
зависимо от глубины 
заложения фундаментов 
и их размеров в план#



Продолжение таблицы 13

I 4 2

В . Крупнообломочвые гру сты
I.Щебенистые и галечниковые грунты 

с песчаным заполнением пор 6,0

3 4

8,5
2 .Щебенистые и галечниковые грунты 

с глинистым заполнением пор 4,0-2,5

3.Дресвяные и гравийные грунты, 
образовавшиеся из кристалли­
ческих пород 5,0

5,5 -  3,5 

7.0

Допускаемые давления на ще­
бенистые и галечниковые 
грунты с глинистым запол­
нением пор принимаются в 
зависимости от консистен­
ции глинистого заполнения

4.Дресвяные и гравийные грунты, 
образовавшиеся из осадочных гор­
ных пород 3,0 4,0

Г .Песчаные грунты (кварцевые)

I,Пески гравелистые и крупные, 
независимо от их влажности

плотные средней плот- 
плотнос- ныв 
ти_____________

средней
плот-
ности

4,5 3,5 6,5 5,0

2.Пески средней крупности 
независимо от их влажности 3.5 2,5 5,0 4,0

3.Пески мелкие:
а) маловлажные
б) очень влажные и насыщенные 

водой

3,0 2,0 4.5 3 . 0

2,5 1,5 3,5 2,0
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Продолжение таблицы 13

I .........  1 2 3

4 .Пески пылеватые:
а)маловлажные 2 ,5 2 ,0 4 .0 3 ,5
б)очень влажные 2 ,0 1 .5 3 ,0 2 .5
в)насыщенные водой 1 .5 1 .0 2 ,0 1 .5

Д.Глинистые (немакропористые) грунты 
четвертичных отложений

при
В=0

при
В=1,0

при
В=0

при
В=1,0

I.Супеси:
при коэффициенте порис­
тости s  = O.Jf 3 ,0 2 ,5 4 ,0 3 ,3

& = 0,7 2 ,5 1 .5 3 ,3 2 ,0

2 .Суглинки:
при коэффициенте порис­
тости & = 0 ,5 3 ,0 2 .5 4 ,0 3 ,3

£ = 0,7 2 ,5 1 .8 3 ,3 2 ,2

оi-tиуз 2 ,0 1 .0 3 ,0 1 .3

4

Определение допускаемых 
давлений для промежуточных 
значений & и В произво­
дится путем интерполяций 
сперва для значений В=0 и 
В=1,0, затем путем интер-- 
поляций по В между получен­
ными значениями допускае­
мых давлений для В=0 и 
В=1,0

Допускаемые давления на гли­
ны и суглинки,обладающие 
структурной связностью (что 
встречается преимущественно 
в  грунтах более древнего воз­
раста, чем четвертичный).мо­
гут быть повышены пропорцио­
нально отношению сопротивления 
раздавливанию образцов грунта 
с ненарушенной структурой и с 
нарушенной структурой при оди­
наковой влажности грунта.



I

3 .  Глины:

при коэффициенте порис­
тости £ = 0 ,6

£  =  0,8

£ = I . I

2

5 .0

3 .0  

2 ,5

3 .0

2.0 
1 .0

Продолжение таблицы 13

4 ,0

2 ,8

1 .3

Допускаемые давления на гли­
нистые грунты твердой консис­
тенции ( 8  <  о )  принимаются:
а )  для супесей равными величи­

нам, указанным в столбце 
для В=0;

б ) для суглинков и глин -  на 
2 ($  выше величин, указанных 
в таблице для соответствую­
щих грунтов и коэффициентов 
пористости в столбце для 
В=0

-о00
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1. Допускаемое давление [бЗ = б" на грунты основания 
ненарушенной структуры при ширине фундаментов £  = 0 , 6  +1,0м 
и глубине заложения фундаментов К, = 2,0 м ниже отметки 
природного рельефа,за исключением случаев,указанных в
п.5, принимается по табл.13.

2. Допускаемое давление на грунты основания L6J , 
принимаемое по табл.13 при ширине фундамента £  > 5,0м
( и всех прочих условиях,соответствующих п.1), могут быть 
повышены:

а) для крупнообломочных и песчаных грунтов (за исключе­
нием пылеватых песков) в 1,5 раза;

б) для пылеватых песков и глинистых грунтов в 1,2 раза.

При ширине фундамента 1,0 4  <  5 , 0  и  повышение
допускаемого давления производится по линейной интерполяции.

3. Допускаемое давление на естественно образовавшиеся 
грунты с ненарушенной структурой (крупнообломочные,песчаные, 
.линистые - однородные в пределах сжимаемой толщи основа­
ния для данного фундамента),при заложении подошвы фундамен­
та ниже поверхности окружающего его со всех сторон грунта
на глубину Ь > 2,0м определяется по формуле

15|Л + Н < Д Ь -го о ),

где W  - глубина заложения* фундамента в см относительно
природного рельефа,а при планировке поверхности срез­
кой - относительно планировочной отметки;

[<5J - допускаемое давление,определяемое по табл.13
соответственно данному виду грунта и характеру 
учитываемых в расчете силовых воздействий;

t  - осредненное значение объемного веса в кг/см^ толщи 
грунта,лежащего выше отметки подошвы фундамента;

V  - безразмерный коэффициент,определяемый по табл,14 
соответственно виду грунта основания.
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Наименование Коэффициент '

Крупнообломочные и песчаные грунты. 2 ,5
Супеси,суглинки ( в том числе
макропористые,очень влажные) 2 ,0

Глины 1 ,5

Макропористые грунты маловлажные 1 ,0

4 , Допускаемое давление на грунты,указанные в п .2  
при аналогичных условиях,но при глубине заложения 
фундамента Ь 2 ,0  м, принимается:

а )  при К=0 вдвое меныаим,чем при W = 2 ,Ом;
б)при промежуточных значениях 0 ^ Ь ^ 2 , 0 м  

по линейной интерполяции.

5, При наличии в основании видов грунтов,не 
предусмотренных таб л ,13:

а )  скальных сильно выветрившихся (рухлях),
б) при полускальных неводостойких,
в) песчаных рыхлых ( £  4  0 ,3 3 ) ,

г )  глинистых текучей консистенции ( £>> 1 ,0 )
д) глинистых с коэффициентами пористости, превышающих 

указанные в т а б л .13 ( т .е ,  для супеси & > 0 ,7 ,суглинка
S > 1 ,0  и глины £ > 1 ,1 ) ,

е) песчаных и глинистых с большим содержанием органи­
ческих остатков и т .д .

Вопрос об их использовании в качестве основания и назначе­
ние величины допускаемого давления на них должен решаться 
индивидуально для каждого случая в соответствии с резуль­
татами исследования грунтов строительной площадки,

6 , При наличии под несущим слоем грунта в пределах сжи­
маемой толщи более слабого по несущей способности подстила-
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ющего слоя грунта полное давление на кровле этого  подстила­
ющего слоя не должно превышать допускаемого давления для 
подстилающего слоя,определенного по п .п .1 ,2  и 3 , т . е .  
должно соблюдаться условие:

6 П ♦  *  («S- б О  <  [ e j  ,

где 6"% -  бытовые давление на кровле слабого подстила­
ющего слоя на глубине h ниже природного релье­
фа;

ос(ъ-Ът) -  дополнительное давление на кровле подстилающего 
слоя,вызванное приложением расчетного давле­

ния б" на грунт несущего слоя;

6" -  расчетное давление на грунт под подошвой фунда­
мента в кг/см^ при центральном приложении равно­
действующей в основании фундамента;

б *  -  w бытовое" давление в грунте на отметке подошвы 
фундамента в кг/см ^ ( т .е .  давление от веса грун­
тов , л ежащих между отметкой подошвы фундамента и 
отметкой природного рельеф а);

cL -  коэффициент изменения дополнительного давления
в зависимости от глубины,учитывающий форму подош­

вы фундамента и отношение Х определяемый по 
т а б л .15;

1 6 J -  допускаемое давление на кровле подстилающего слоя, 
определяемое по n .n i 1 ,2  и 3 .



182

Таблица 15

Значение коэффициента об

Прямоугольная подошва 
фундамента с отноше- Примечания

г : g 1 ни ем сторон__ а : В______

I  ! 2
10 и

3 более i

0 ,0 ■ 1 ,00 1,00 1,00 1,00 ! I .  Для промежуточных значений 2.;$
0 ,2 0 ,96 0 ,96 0,98 0,98 1 а также для других отношений а :£
0 ,4 i 0 ,80 0,87 0 ,88 0 ,88 размеров подошвы фундамента вели­
0 ,6 : o ,6 i 0,73 : 0 .75 0 ,75 чина коэффициента ос определяется
0 ,8 0 ,45 0,53 0 ,6 3 0 ,64 интерполяцией.
1 .0 0; 34 0,48 0,53 0 ,55
1 .2 : 0 ,26 0,39 0 ,44 0 ,48  ;
1 ,4 ! 0 ,20 0 ,32 0,38' 0 ,42 2. Обозначения:
1 ,6 : 0 ,16  ; 0,27 0 ,32 0,37 а  -  наибольшая сторона прямоуголь
2 ,0 ■ о , п ; 0 ,19 0 ,24 0 ,31 ной подошвы фундамента в см;
2 ,4 ; о ,0 8 ; 0 ,14 . 0,19, 0 ,26 В -  наименьшая сторона прямоуголь

з ,о I 0 ,05  • 0 ,10 i 0 ,1 3 : 0 ,21 ной подошвы фундамента см;

4 ,0 ! 0 ,0 3 , 0 ,06 0,08: 0 ,16 2 -  глубина от подошвы фундамента
5 ,0 ■ 0 ,02  ■

! 1
0 ,0 4 ; 0,05! 0 ,13 до рассматриваемого сечения в см.

___ ! ____ j ! I_____ : .....

7 . Для внецентренно нагруженных фундаментов при 
расчете на основные силовые воздействия,давление у наиболее 
напряженного края подошвы фундамента принимается по таблице 
с коэффициентом не более 1 ,2



183

Приложение 17

Графики и таблицы
для определения распорного давления грунта 

на подпорные стенки

Графики составлены для облегчения вычислений по 
определению угла обрушения по формуле,предложенной 
проф. Г .А . Дуброва

По графикам угол обрушения с достаточной точностью 
может быть определен по формуле:

определяются по прилагаемым графикам или таблицам.

Схемы приведенные вместе с графиками охватывают боль­
шинство случаев,встречающихся в практике проектирования.

Определение величины эпюры распора производится по 
формулам,указанным на схемах.

Порядок расчета устанавливается следующий:

1. По заданному внутреннему контуру стенки и нагрузкам 
на поверхности земли,выбирается расчетная схема,отвечающая 
одной из приведенных схем.

2. В соответствии с формулой,приведенной на схеме, 
определяется величина S .

3 . Устанавливается величина угла трения грунта о 
стенку $ в зависимости от величины угла внутреннего 
трения 1|>.

где значения

4 . По заданным Vf , oi И $ выбирается гр а-
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фик и определяются \<г и 1<3 .

5. Определяется тангенс угла обрушения по формуле.

6. Определяется коэффициент распора X или его 
горизонтальная и вертикальная составляющие 5\х и по 
формулам,приведенным на схеме.

7 .  Строятся эпюры распорного давления.Интенсивность 
распора определяется для характерных точек,где эпюра рас­
пора имеет перелом или ступеньки.

8 . После построения эпюр вертикальной и горизонтальной 
составляющих распорного давления определяется суммарный 
распор обычным приемом.



1 8 5

Схема 1

Л г р  £ха
П р и  с£ * ( tK~'f/£j ц  6 «У; t<jj> » t ^ z ( 1i50-'fj^

1 1 t<pc ♦ . J _Л"б5^ t 1 Ax~

Значение • ffe и dj
определяются no трасрикам.

бХтр=^НЯд. J (эугр'^НЯ^ ' 6x<J, * <̂ Л x  ; Gy<j, *

Ex*(aXtp^ t б х ^ Н  ) E(j * Cj ŷ ^ ^

Схе ма £

С х е м а  п р и м е н и м а  пр и  а (45*- 2̂)♦ t< p C j^

'.-bfL(ti-h')

S 2a<&___
‘ ■ щхЦг

ЪначенияЪ}к-' К, ; fa Ц
Къ П р и н и м а ю т с я  по 

графикам

л 1 titf + iqfo _ IqcC+iqf}  ̂ л , ,, л
Л ~Со1(^Ъ) ^ ( ^ 6 ) И ^ Н )  ' Vt^(oC*S)Vt^^*«f)5 ( * +6)

х̂̂ *КгрНДх; ̂ 1р*КгрНЯу • Gx<p<̂ * ,б'(̂ *С|Л.(|
Е< = б’х-гр Jr + (a'xcj, (н • Ь.0) ; Elj г ^fZ + М
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СхемаЪ

Схема применим а  при 0-H[t<p

bffi'iy JfK iS -K j.S *’ ♦ *,«,»

«-----

Значения tyJ>o j Кi t Кг, 
и Kj опреЗеляются по

, / j • ел . , . ,  графикамл 1 ЦА+ЦР teuUtaj>
ЛЯЩ  Ь}(М)*Ь}(№) ' Ха=

Cxtp-Ĵ pHilx ; УЯу j 6л<р<р1х ; ^  * <pty

Ел • +(ox<̂ hn j Еу *(^2р-|- +бу<̂  • k*

Схемсг 4

L <*
а,~ t(ji 4-t(pC 
L __Я±_1__
1 t̂ jb+t<pi 

A h/=—ta£ f tafiC

t o ^ ) - ia > 0  f  K’ l  $ -  К г  S * + Кь S5 ; З н а ч е н и я ^ » ;  К* и K j 
/ * _  опреЗеляются по “грасрикам.
s— §fr

ы м ? к ! м )  > “  t a & X f P ^ ]  1" Щ Щ  i Л х  1 рМ р^С Й У

; б'угр = Jfip НЯу ; бЦ*<^1х ] tiycj *

Ejc * Gxip ^ t G x (j Л к ‘ 2 + ^
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Схема 5

Gxip Gxcn
Схема применима при (a + ae+ai*q2) - Н[^(^5*-7/2)*Ь«С]

i f  - t Kt5 - K* 5s
Zq„ {a*as<l1*ClJj-2.a,.Cl-2qb«t

"b 5» j (^i; K'i и Кь олреЭеляютсЛ 
"" грскрмжом

+ t̂ eC br -Q-i-.q .
«• t<J(£ i ^ о» д°» «1

t̂ >+t<jo6

t = b „ y ; V- П ч - Ч У

^ г (^г‘ М = (Ц ■ b/̂  i<jX ( * (H - fi5) t<jX

1 = c « 4 « )  ^ И ) ; V  ̂
бхгр^^ИЯх ; б^чрxJ[tfHAij ; G x ^ .fy A j ; бус^ =

i ^<}5г

Ejĉ G’xtpf + £хс  ̂ H Ьо^бх^ь (,fv2̂ bi>) 6̂jĉ  ('H-K/j)

Н +б ^Ь о И ^з fh/2-bt) (Н-Ц
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Схема б

к- °чуЧ£ ; I-Ktji ; £,. (к,-Цу
V ( ^1)  = (Kj- Кг)

л 1 t̂ C»t<iJ> , tgX+tgft____л CeSfeUf) Ц(сCttyty > Л* (if'f)
Ay * Aj(

®*y‘ Ц,Ня* ; i у̂ъz У< As

Ex* + x̂<}l ( K* ke) f6V<Jt ( Ц f ̂ Х£уь(̂ ь *M ♦
(H-kj)

Е̂б'утрг (ki-k0) +6̂ ijz (Н,г-Ц*^^5{ h,j- кг) +
+̂(̂ ii (H- Ц
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Зля определения угло обрушения J>o
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Грофы к' Z
д л я  олреЗеления коэффициента Kl

угол прения 'грунта о стенку 6-U
1.СЗ 
1.61 - 
1.5!

« ' 2 0 * 2 2 ° 2 5 ° 2 7 ° V 3 3 ° 3 5 °

0 » 1 . 6 1 8 1 . 4 6 2 1 . 3 3 5 1 . 1 8 3 1 . 1 0 1 l . o o o 0 , 9 1 7 0 . 8 7 2

5 ° 1 ,  С 1 2 1 . 4 5 6 1 . 3 2 5 1 . 1 7 8 1 . 0 4 7 0 ,4 9 6 0 , 9 1 4 0 , 8 9 8

1  0 * 1 , 5 4 3 1 4 3 9 1 , 3 1 4 1 . 1 6 6 1 . 0 8 4 0 ,9 8 5 0  9 0 4 0  8 5 8

1 5 * 1  5 6 3 1 . 4 1 2 1 . 2 8 5 1 , 1 4 5 1 , 0 0 5 0 ,9 6 6 0 ,8 8 7 0 . 8 4 2

2 о * 1 . 5 2 0 1 3 7 4 1 . 2 5 4 1 , 1 1 2 1 . 0 3 5 0 . 9 4 0 0  8 9 3 0 . 8 1 9

2 5 * 1 . 4 6 9 1 3 2 5 1 , 2 0 9 1 , 0 7 2 0 ,9 9 ? 0 ,9 0 6 о . г а 0 , 7  9 0

3 0 * 1 , 4 0 1 1 2 С С 1 . 1 5 6 1 , 0 2 4 0 , 9 5 3 0 ,8 9 9 0 . 7 9 5 0  7 5 5

3 5 * 1  3  2 5 1 , 1 9 7 1 . 0 9 5 0 ,9 6 9 0 , 9 0 2 0 , 8 1 9 0 , 7 5 2 0 . 7 1 4

5* 10* 15* 20* 25* 50* 35*

Угол наклона тыло&ои 1рани сте-нкц об
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Зля опрсЭеления коэффициента К3

у г о л  т р е н и я  г р у н т а  о  с т е н к у  S-Q
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График 5
Зля о п р ед е л е н и я  у г л а  обруш ения

угол трения apyrn-no» о стенку й *У

3Iо
3
а_

К 12° 20° 22° 25° 27° 30 ° 33 “ 35°

0 ° 0,937 0,896 0,857 0,802 0,768 0,717 0,670 0.690

5° 0,887 0,899 0, 8/5 0,760 0,727 0,679 0,659 0.605
10* 0.896 0,808 0,773 0 729 0,692 0,667 0.602 0,576

15* 0,807 0,773 0,780 0.692 0.662 0,619 0,577 0,550

2 о ° 0776 0,789 0,712 0.667 0,638 0,597 0.5 Л 0,532

25 * 0,751 0,721 0,691 0,689 0,621 0,583 0,595 —

30° 0,734 0,7ОЬ 0,678 0,659 0,611 0.577 — —

35* 0.727 0,700 0,673 0,659 0,610 - - -

Угол тылобои грани стенки оС
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Г р а ф и к  6

Зля ОпреЗеления коэффициента i  .
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Г р а ф и к  1

Зля ОпреЗеленил коэффициента Кi .  

Угол трения г р унта  о сте нк у  6 я¥
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Приложение У

ПРОВЕРКА УСТОЙЧИВОСТИ СВОБОДНООПЕРТОЙ ЗААНКЕ-  

РОВАННОЙ СТЕНКИ НА ОБЩИЙ СДВИГ МАССИВА ГРУНТА.НАХО­

ДЯЩЕГОСЯ ПОЗАДИ СТЕНКИ.ВМЕСТЕ С АНКЕРНЫШОПОРАМИ

1. Поверка устойчивости стенки на общий сдвиг состоит 
в определении анкерующей способности массива грунта,нахо­

дящегося перед анкерными опорами,характеризуемой предельной 
величиной анкерной реакции,которую может воспринять этот мас­

сив /  Ну* / ,  и сравнении этой реакции с реальной анкерной
реакцией,полученной в расчете лицевой стенки.

2. Величина может быть получена их рассмотрения
условия равновесия анкерующего массива грунта CBNM
/ри с . 2 7 / ,  стремящегося сдвинуться по плоскости NM , 
проходящей через подошву анкерной плиты и точку касания 
замыкающей к веревочной кривой в расчете лицевой стенки 
/условия построения плоскости скольжения определяются п. 17.2*1 
И1 Стояш.его "П особия" к  , брошнэра i  , хасть 1 /.

3 . На анкерующий массив грунта CBNM действуют:
а) реакция нагружающего лицевую стенку клина грунта ACM
-  , действующая на плоскость обрушения СМ под углом if

к нормали;
б) анкерная реакция И*. , передающаяся через анкерную 
опору /плиту или стен ку/;
в) собственный вес ;
г )  активное давление Е* , действующее на анкерную
опору;
д) реакция грунта Q. , действующая на основную поверх­
ность скольжения NM под углом *{> к нормали.

4 . Искомая величина , характеризующая пре­
дельное равновесие анкерующего массива грунта,представляет 
собой равнодействующую всех сил/ кроме / ,  действующих
на этот массив и направленную параллельно анкеру.Определе­
ние величины R,v„ производится построением многоуголь­
ника сил, действующих на анкерующий клин грунта. Так как реак-
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ция Qa является векторной суммой сил Е ^ и  G-^
/г д е :  Еа  -  распор, действующий на лицевую стенку,

G-^- вес клина АСМ/, то построение может быть прове­
дено в следующей последовательности /ри с . 27 / .

Приняв за  начало построения точку 0,векторно склады­
вают Е^, G- /  представляющую собой вес всего массива 
грунта между лицевой стенкой и анкерной опорой, G\  + 0гл /\л  Е^.

Через конец силы Еа  проводят линию параллельную реак­
ции Q. , а  через начало силы Е*а линию_ параллельную 

анкеру.

Отрезок между точкой 0 / начало силы Е^ / и  точкой 
пересечения направления Q. с направлением анкера являет­

ся искомой величиной 1Ц„П .

Определение устойчивости при наличии грунта со сцепле­
нием отличается учетом при построении силового многоуголь­
ника поддерживающего действия силы Тс = c - t  / г д е :  с -  
удельное сцепление ,  i  -  длина участка ,на котором 
реализуется сцепление/.

5. Графическое построение рекомендуется проверять ана­
литическим решением,которое для случая однородного грунта 
без сцепления в основании /р и с . 2 7 /  имеет вид:

&Y* -  , (?-l)

гд е : , а  &  -  угол наклона
плоскости скольжения к горизонтали.

6 . При неоднородных грунтах,пересекаемых плоскостью 
скольжения,грунтовый массив между лицевой стенкой и ан­
керной опорой делится фиктивными вертикальными плоскос­
тями, проходящими через точки пересечения поверхности 
скольжения с границами грунтовых слоев на столько час­

тей,сколько слоев пересекает поверхность скольжения.
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Затем изложенный выше метод построения силового много­
угольника применяется последовательно к отдельным частям 
грунтового массива; при этом, вес каждой последующей части 

изображается вектором, начинающимся в точке пересече­
ния реакции основания Q. предшествующей части с линией 
анкера. После такого построения отрезок между началом 
первой силы /  Е̂ _ / и  точкой пересечения последней 
реакции основания с линией анкера дает величину .
При наличии сцепления в отдельных грунтовых слоях оно 
вводится в построение в виде вектора Тс = сLt L 
для отдельных же частей грунтового массива.

7 . Обобщенная схема построения силового многоуголь­
ника для случая двух грунтовых слоев, из которых один 
обладает сцеплением, с указаниями об учете временной 
нагрузки на причале приведена на рис. 2 8 .

Аналитическое решение для данного случая имеет вид:

Примечание. В формулах (y-t) и fe-z) при отрицательных 
значениях углов следует принимать и
соответствующее по знаку отрицательному углу 
значение тан ген са.



ПРОВЕРКА АНКЕРУЮКЕИ СПОСОШОСТИ МАССИВА Г Р У Н Т А

(\ВЫМ заключается в определении максимальной 
(предельной) величины анкерной реакции К*** 
воспринимаемой грунтовым массявом.
Необходимым и достаточным является собдю- 
денне условна

где: в - величина действующей анкерной реакции,
определенная графоаналитическим расчетом 
лицевой стенки.

Величина К9.* определяется построением силового 
многоугольника.

Плоскость скольжения М М  определяется точками:
М -

£'• -

g ( ; g*  -

£ q -

Q.A-
rc= c£ -

точка замыкания веревочной кривой в расчете лицевой 
стенки при свободной опиранин стенки в грунте; 
точка замыкания веревочной кривой в расчете анкерной 
стенки при определении ее длины или низ анкерной 
плиты.
Действующие силы:
суммарное активное давление на анкерную стенку на 
выссгге ВИ  (с учетом временной нагрузки ); 
веса грунтовых массивов J C D M  и С&ЫЪ (временная 
нагрузка <̂, , учитывается только прм Q ; 
суммарное активное давление на лицевую стенку на 
выооте А (И ( $,, учитывается только при
величины реакции грунта ниже плоскости скольжения; 
силы сцепления на участке £>м.

)

ПРИМЕЧАНИЕ: Значение at рекомендуется откладывать от подомвы фактического заглубления стенки.

Рис, 28



ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАССИВНОГО ДАВЛЕНИЯ ГРУНТА В ПРИЗМЕ 
ОТПОРА В СЛУЧАЕ ПРИБЛИЖЕНИЯ ОПОР К ЛИЦЕВОЙ СТШКЕ

ПРИЛОЖЕНИЕ VI

Отпор грунта перед сближенной анкерной стенкой 
определяется суммированием двух составляющих:
I, Сопротивление отпора массива грунта, заключенного между 

анкерной стенкой и плоскостью обрушения грунта на лицевую 
стенку (ординаты отпора Pi);

2* Сопротивление отпора, вызванное грунтовой пригрузкой 
на призме выпирания (ординаты отпора д );
Плоскости выпирания проводятся следующим образом: 
пл.1 - через точку "I" пересечения плоскости обрушения 

с поверхностью грунта;
пл*2 - через точку "2" пересечения оси анкерной стенки 

с границей различных грунтов; 
пд.З - через точку "3" пересечения плоскости обрушения 

с расчетным горизонтом воды; 
пд.А - произвольно.

Определение ординат эпюры отпора.
1. Отпор массива грунта

* 0  « У.Ь, Яр , * 2  Pt, =(^, JvYjbx )^pi
*  1 R* - (JfA+iftWAp , » 3 Р»г & hjAp,. j

P4 s Af, t P4= Ич Ара. .

2. Отпор от пригрузки на призме выпирания

.2 j t, «* /17.
rv Z & Е» 

А гхГ т г , 4£>«>гсгг«гУ17х
л 1 Р- Аа £а ▼ 3 А Га« У д 6.»--wjr,t4e,v37L
/. . л . Z д £«

й К' п,, >

Окончательная эпюра отпора - Л В С Ы Н L.
Эпюра отпора при нормальной удалении стенки - A&MNP.

Р и с. 29
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Приложение УН

Определение сопротивления грунта при расчете устойчи­

вости на сдвиг призмы замененного грунта перед 

больверками

Ej = -1/J (fl+y.); ®)г = 0,5 m \\„ ^  .

Полное сопротивление пришы замененного грунте»

- - К* +(EJ+Е^ V  if, ■ +Е"г * E'f V  ■’i  v  ef ̂  ^  f r

■ E r  ( |+ V - t ^ n ) +  E ’p 0 +* ^ ч )  ■

угол трения материала отсыпки по плоскости восприятия 
отпора,принимаемый в зависимости от материала и шерохо' 
ватости  до 0,5 и> , остальные значения принимать из 
расчетной схемы.
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Приложение VUI

Номограммы для определения несущей 

способности свай и цилиндрических 

оболочек на горизонтальную нагрузку

Порядок расчета с помощью номограмм

Расчет несущей способности свай и цилиндрических 
опор на горизонтальные нагрузки с помощью номограмм 
наиболее удобно вести как для случая однородного грун­
т а , так и для случая разнородных грунтов в следующем 
порядке:

1) задавшись необходимой (полной) глубиной погружения^ 

которая уже содержит величину зоны сдвига грунта (а ) ,п о

номограмме на рис.№ 4 или рис.№ 5 (левая часть номограммы) 
определяется величина отношения ( — = п. ) . Затем,умень­
шив задаваемую глубину погружения ( W .  ) на величи­
ну зоны сдвига, грунта ( со ) ,  находится условная глу­

бина погружения ( hj ) ( правая часть номограммы).

В случае разнородных грунтов на задаваемую глубину 
погружения ( К /  ) " осредняются” , т .е .  берутся "средне­
взвешенными” значения t , if и с .

2) По номограмме на рис.№ 2 определяется величина
( К  ) .

3) По номограмме на рис.К» 3 определяются последователь­
но величины (В) и (Т)предварительно уменьшив, в зави­
симости от методики расчета величину ( Qt + p t ) либо на 
коэффициент запаса ( ) ,  либо на коэффициент одно­
родности грунта (К ) .

4) По номограмме на рис.№ I  в зависимости от найденных
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величин ( Ц  ) ,  ( Л , ) и (Т) определяется величи­
на силы (Р ).

Таким образом,задавшись несколько раз ( достаточно 
два-три р аза) необходимой глубиной погружения ( lv  ) , и ,  
определив величины ( bj ) и (Р ) , строятся графики зави­
симостей hj = *f(P) и Ь = | ( Р )  , по которым по задан­
ной величине силы (Р) определяется условная глубина защем­
ления ( Ь'. ) и необходимая (полная) глубина погружения
( Н, ) .

П р и м е р .  Определить условную глубину защемле­
ния ( ) и необходимую глубину погружения ( к, )
колонны-оболочки 7)  -  1»б м при действии на нее гори­
зонтальной силы Р = 20 I ,  погружаемой в разнородные грун­
ты со следующимифизико- механическими свойствами:

Таблица 16

ш
пп
1

Наименование 
j грунтов

Толщина
слоя
В

i
т/м3

см
!____________L

I. С у п е с ь 1,0 1,03 гь 1 ,62

2. Суглинок 7 ,7 0,97 18 2 ,8

3. Супесчано-сугли- 
нистый грунт ©о 2,06 24 2 ,6
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I)  Задаемся два раза глубиной погружения ( к .  ) и

по графику на рис.5 определяем условную глубину защемле­
ния ( hj ) :

а) к, = 7,8 м; kj, = 2,0 м.

б) hj, =10,4 м; hj2.=  3 ,0  м.

Определяем " средневзвешенные” значения ? и с . 
а) При Ь,=7;&м

V _ U . + * t t t = 1 .03x1,0+0,97x6,8  = 0,977 т/м3
L
h' 7 ,8

u = = 24° x 1,0+18x6,8 = I9 °>

h' 7 ,8

c _ C,t, +c^t;, = 1 ,62x1, 0+ 2 ,8 x6 ,8 = 2,64 t/ m^. 
7 ,8

б) При______Иг. = 10,4 м.
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U, т  Oji 1/̂  х

К ,

2 i  « U^Xi * UtU § У < л f

10 ,4

= 1 ,155 т/м®

= 24°x I .0 + I8 ox7R-24°x 1 .7 =  ,

К 10 ,4

c ,t, + c / t i  +■ C-,^3 = 1 .6 2 x1 .0 + 2 .8 x 7 ,7 + 2 .6 x 1 ,7  =

К 10,4

= 2 ,6 4  т/м 2.

Примечание. t ; -  толщина слоев грунта,попадаемых в зад а­
ваемую глубину погружения ( К, ) .

2) По графику на рис. й 2 определяется величина (А о). 

а )  Ао, = 2 ,25,

б) Аог = 3 ,0 .

3) По графику на рис. № 3 определяется величина (Т).

Расчет будем вести по разрушающим нагрузкам,поэтому 
величину ( a t + p t ) необходимо уменьшить на коэффициент 
запаса на сцепление ( Kfc N ) (Принимаем Кс = 1 .45 ).

а )  Q c , *  Р м  =  3 ,79  + 7 ,43  = 11,22 = 6 ,0 5  ГМ ,

кс 1 ,45  1 ,45

б) out *  ^  = 3 ,71+7 ,59  = 11 ,30  = 6 ,1 2  т/мг .

1 ,45  1,45

4 . По номограмме на рис.ft I  в зависимости от найденных 
величин ( ) f ( Ао) и ( Т) определяется величина 
силы (Р ) .

а )  Р ,=  2 5 ,5 т ,
5) Ра = 5 1 ,0 т  .
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5) По результатам вычислений строятся графики зави­
симостей ^ (Р) и к = (Р ) , по которым
в зависимости от действующей горизонтальной силы Р= Рк = 

= 20x1,85 я 37 т определяется с достаточной степенью 
точности условная глубина защемления ( Ц  ) и необхо­
димая ( полная) глубина погружения ( Vu ) ,
(принимаем к = 1)85).

Итак, с графика получаем: 

V» = 9;1 м.
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Приложение И

РАСЧЕТНЫЕ СОПРОТИВЛЕНИЯ

грунта основания на боковой пов ерхности^одор^ ft. в т/м^.
равные“норыат йвнш~по~таблщёй^ И-Б.5-67"

Таблица Г7

Сопротивления fa  в  т/м2Средняя 
глубина
располо- песчаных грунтов средней плотности (для свай погружен- 
жения 
слоя

ннх без подмыва)

грунта 
в м

крупных 
и сред­
ней круп­
ности

мелких
1

пылева- ! 
тых

|
- -

I
глинистых грунтов консистенции В, равной

•
i1**0 ,2
!

0,3  ; 0 ,4  |
1

0 ,5  ] 0,6 0,7

I 3,5 2 ,3
*

1.5 1,2 ‘ 0,5 0,2

1 2 4,2 3 ,0! I
! 2,0

1 ,7  !
0,7 0 .3

! з 4,8 1 3 ,5 ; 2,5 2,0 0,8 0,4

4 5,3 3 ,8 2,7 2,2 0,9 0 ,5

! 5 5,6 ; 4 * ° 2,9 2,4 1,0 0,6

1 7 6,0 1 4 ,3 3,2 2,5 1,1 0,7
; ю{ 6,5 4,6 3,4 2,6 1,2 0 ,8
! 15 7 ,2 5,1 3,8 2.8 1,4 1,0
! 201 7,9 5,6 4.1 3,0 1,6 1,2

25 8,6 6,1 4,4 3,2 1.8 -

30 9,3 6,6 4,7 3,4 2,0 -

35
1 !

10,0
t

7 ,0 5,0 3,6 2,2 -
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Примечания: I .  Среднюю глубину расположения слоя грунта
при планировке территории срезкой, подсыпкой, 
намывом до 3 м следует принимать от уровня 
природного рельефа, а  при срезке, подсыпке, 
намыве более 3 м -  от условной отметки, рас­
положенной на 3 м выше уровня срезки или на 
3 м выше уровня природного рельефа в случае 
подсыпки или намыва,

2. Для промежуточных глубин расположения слоя и 
промежуточных значений консистенции В гли­
нистых грунтов, значения f i  определяют ин­
терполяцией.

Для плотных песчаных грунтов значения <fL уве­
личивают на 30%.

При определении пласты грунтов расчле­
няются на однородные слои толщиной не более 
2 м.

5. Если в пределах длины сваи шеются напластова­
ния торфа мощностью более 30 см и возможна пла­
нировка территории подсыпкой или иная загрузка 
территории, эквивалентная подсыпке, то сопро­
тивление грунта, расположенного выше подошвы 
наинизшего (в  пределах глубины забивки сваи) 
слоя торфа, приншается:

а )  при подсыпках до 2 м -  для грунтовой подсып­
ки и торфа равным нулю, а  для минеральных 
пластов естественного грунта -  положитель­
ным значениям по табл. 17 ;

б) при подсыпках от 2 до 5 м -  для грунтов, 
включая подсыпку, равным 0 ,4  от значений,

3.

4.
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указанных в табл017, взятых со знаком минус, 
а для торфа - минус 0,5 т/м2 ;

в) при подскоках более 5 м -  для грунтов, вклю­
чая подсыщу, равным значениям, указанным в 
табл.17, взятым со знаком минус, а для торфа 
— минус 0,5 я/м2 ;

6. Применение данных таблицы в части назначения 
c для песчаных грунтов и глинистых с 

В ̂  0,4 допускается при любой длительности 
"отдыха" как для забивных, так и для погру­
женных вибратором полых свай. Для глинистых 
грунтов с В ̂  0,5 при погружении свай 
вибратором следует принимать по
табл. 17 при отдыхе не более 15 суток и по 
табл. 22 при длительном "отдыхе*.
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Приложение X

РАСЧЕТНЫЕ СОПРОТИВЛЕНИЯ

грунта основания в  плоскости нижних кондов опор 
в  t/ m s  равные нормативным по таблице Jl 

ШиП П -Б.5-67

Глу- '________________ Сопротивления_ 6" в  т/м2
бина песчаных грунтов средней плотности
а а -
бИВ- гр ав е - крупных _ средней мелких пылева- _
КИ
сваи  
в  м

листах
1

круп­
ности

тых

! глинистых грунтов консистенции В , равной

< 0 | 0 ,1
1

0 ,2 0 ,3 0 ,4  ' 0 ,5 0 ,6

3 750
1 ----
! 650

-
300 290 ж  - 120 60

700 i 400 200 120 ! 100

4 * 830 ! 660 380 300 190 S 125 70
; 5Ю 250 160 |

5 880

11 400 310 200 ! 130 80
: 620 280 11

7 970 : 690 430 330 220 | 140 85

10 1050 1 7301 500 350 240 ; 150 90

15 1170 ; 750 560 400 280 ; 160 100

20 1260 I 820 620 450 310 !| 170 НО

25 1340 ' 880\ 680 500 340 ! 180 120

30 1420 j  940 740 550 370 1j 190 130

35 1500 J 1000 800 600 400 j 200 140

Примечания: I .  В случаях, когда значения 6" указаны дробью, чис­
литель относится к пескам, а  знаменатель к глинам*

2 . Глубину расположения торца опоры при планировке 
территории срезкой, подсыпкой, намывом до 3 м 
следует принш ать от уровня природного рельефа, а
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при срезке,подсыпке, намыве более 3 м -  от условной 
отметки, расположенной на 3 м вш е  уровня срезки или 
на 3 м вш е  уровня природного рельефа в случав под­
сыпки или намыва*

3 . Для промежуточных глубин забивки свай и промежуточных 
значений консистенции "В" глинистых грунтов, значения 
б  определяют интерполяцией.

4 . Значениями 6* можно пользоваться при условии, если 
заглубление сваи или цилиндрической оболочки в  иераз- 
мываемый и несрезаемый грунт не менее 4 ,0  м.

5. Для плотных песчаных грунтов значения €Г увеличи­
вают на 30%*
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Приложение XI
Поправочный коэффициент м, , вводимый 
в расчет лобового сопротивления

Таблица 19

№№
пп

Конструкция ножа;метод погружения;диаметр 
опоры{характеристика грунтовых условий 
и длительность "отдыха1!

od,

I . Кольцевой нож скошен внутрь под углом 3 0 -4 5 °; 
низкочастотный вибратор,жестко прикрепленный к голо­
ве опоры; D £ 2м; опирание на мощный слой песков
средней плотности или глинистые грунты с В 4  0 ,4 . 1 ,3

2 . То же,погружение забивкой. 1 ,0
| 3. Нож отсутствует{погружение дизель-молотом или низко­

частотным вибратором без крепления к голове опоры{
2D ^  0 ,8  м{ опирание на пески или тугопластичные
глины и суглинки. 0 ,7

4. Кольцевой нож{погрунение низкочастотным вибратором 
прикрепленным к голове опоры; ^  1 ,2  м;опирание 
на супеси,суглинки и глины с В =0,5 .Длительность 
"отдыха" не учитывается,

а ) для супесей 0 ,9
б) для суглинков 0 ,7

в) для глин 0 ,6

Примечание. При наличии под подошвой свай глин и суглин­
ков мягкопластичной консистенции с В >  0 ,5  

лобовое сопротивление при " отдыхе" до 15 
суток учитывать не следует •
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Приложение ХП

ПОПРАВОЧНЫЙ КОЭФФИЦИЕНТ ^  . ВВОДИМЫЙ В РАСЧЕТ 
БОКОВОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ f

Таблица 20

J№ Наименование грунта
пп

oCz
при погружении 

вибратором

I Пески I . I
2 Супеси и пылеватые пески 0 ,9

3 Суглинки с В >  0 ,5 0 ,7

4 Глинн с В ^  0 ,5 0 ,6

5 Оутлинки и глины с В ^  0 ,4 1,0

Примечание* При погружении опор подмывом при условии 
последующей добивки на последнем метре 
погружения без применения подмыва, коэф­
фициенты 5бг , указанные в  таблице, 
снижаются введением дополнительного коэф­
фициента, равного 0 ,9 .
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Приложение XIII

Условные расчетные сопротивления 

основания fc' при глубине 2 м для 

грунтов консистенции 0 .5  ^  В ^  0,75

Таблица 21

Наименование грунтов Коэффициент
пористости

£

R,'
т/м2

Супеси 0,5 20

Суглинки 0 ,5 ! 18
0.7 : 13

Глины
0 ,5  | 28

0 ,6  | 20

0 ,8  j
А

и
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Приложение XIК

Расчетные сопротивления грунта на боновой 
поверхности опоры в т/м2

при В >  0 ,5  и длительном " отдыхе"

Таблица 22

;№
!ПП

Наименование грунта Консистенция
грунта

ь ,
т/м 2

I . Супеси 0 ,5  <  В ^  0 ,75 2 ,8

0 ,75  ^ В ^  I I . *
2 . Суглинки и глины

I
0 ,5  ^  В ^  0 ,75 2 ,8

0 ,75  ^  В ^  I 2 ,0

В >  I 1 ,0

Примечание. Данные таблицы 22 соответствуют"отдыху" 

опор свыше 3 месяцев, при " отдыхе" от 

I  до 3 месяцев значения уменьшаются 

на 30%, а при п отдыхе" от 15 суток до I  месяца 

-  на 50%.

Глубина заложения слоя грунта в т аб л .22 не учтена.



Приложение ХУ 

Таблица 23

Допускаемые вертикальные прогибы пролетных строений 
при проектировании эстакадных сооружений

Материал пролет­ •' Максимальный прогиб Допускаемая величина
ного строения 1 в пределах прогиба пролетных 

строений

Железобетон пролета 1/500 i
и сталь консоли 1/250 ек

Примечание. Кроме того для ростверков с подкрановыми и железно­
дорожными путями величины допускаемых деформаций 
верхнего строения от эксплуатационных нагрузок уста­
навливаются при проектировании с таким расчетом, 
чтобы отклонения в относительной положении рельсов 
при эксплуатации /  отклонения на укладку плюс дефор­
мации/ не превосходили величин таблицы I  приложения 
3 "Правил технической эксплуатации гидротехнических 
сооружений и акваторий портов министерства морского 
флота".
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Приложение ХУ1

Коэффициенты расчетных длин стоек

Таблица 24

Mi
пп

I .

Характеристика 
свайного осно­

вания

Схемы закрепления

Сваи прямоугольные с горизон- 
тальным смещением ! 1 ,25

21 Цилиндры-оболочки с ■
! горизонтальным смещением I
j !

3 .  Сваи, а  также цилиндры-оболоч- 
| ки с козловыми опорами в ]
' двух направлениях без горизон-;
! тального смещения 0 ,7

7 Т & 7 Т

1,5

1,25

Примечание, Для определения геометрической длины сто ек , 
в грунте основания принимается условное 
защемление.
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ПРИНЯТЫЕ ОСНОВНЫЕ БУКВЕННЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ:

М.

N U
М о л .

NT иТт 

Q

Qon.

Ъ

Е

Е , и Е.
р

Р * И P,t

R*.

R'

[5 ,]

[5 .]

б».. И 6.

момент удерживающих сил относительно рассматри­
ваемого ребра вращения;
момент опрокидывающих сил относительно рассмат­
риваемого ребра вращения; 
максимальный изгибающий момент в пролете; 
изгибающий момент в уровне крепления анкера;

продольная и нормальная горизонтальные составляю­
щие швартовного усилия; 
сосредоточенная нагрузка от сближенных или 
одиночных кранов;

поперечная сила в уровне крепления анкера; 
временная эксплуатационная нагрузка на территории 
причала;

сумма вертикальных сил;

сумма горизонтальных сил, действующих на 
сооружение;

равнодействующая обратного отпора ; 

пассивное и активное давление грунта; 

горизонтальная сила, действующая на опору; 

составляющие горизонтальной силы, действующие 

на опору соответственно в направлении оси х  и ij ; 

анкерная реакция из расчета лицевой стенки на 

длине I  пог.м ;

растягивающее усилие в анкерной тяге ; 

предел прочности при осевом растяжении; 

условное расчетное сопротивление грунта; 

допускаемое давление на грунт основания; 

допускаемое давление на каменную постель; 

максимальные и минимальные нормальные краевые

напряжения на контакте подошвы сооружения с 

каменной постелью;
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S'!** и -  максимальные и минимальные краевые

нормальные напряжения в грунте основания на 

контакте с каменной постелью;

5  -  расчетное сопротивление грунта основания на

уровне нижнего конца опоры;

^  -  расчетное сопротивление грунта на боковой

поверхности опоры;

-  коэффициент трения;

с  -  удельное сцепление грунта;

с' -  ширина подкрановой плиты или длина вшалы;

с0 -  коэффициент упругости части споры, погружен­

ной в грунт;

-  давление грунта на уровне сечения, в котором 

определяется ордината эпюры давления ;

'ii -  объемный вес грунта I  -го  слоя;

h,L -  высота 1 -г о  слоя грунта с неизменными харак­

теристиками;

Ь п -  толщина каменной постели;

-  расчетная глубина защемления цилиндрической 

опоры или сваи;

Ь -  ширина подошвы сооружения;

d  -  расстояние от передней грани сооружения до

точки приложения равнодействующей нагрузок; 

е -  эксцентриситет приложения равнодействующей

нагрузок;

-  плечо пары сил;

-  проектный зазо р ;

-  длина секции;
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-  длина, на которой распределяется швартовная 

нагрузка в I  -ом шве ыассивовой стенки;

-  шаг анкеров;

-  наружный диаметр опоры из цилиндрической обо­

лочки;

-  периметр сечения опоры;

-  расчетная глубина погружения лицевой шпунто­

вой стенки;

-  глубина погружения лицевой стенки больверка

от дна до точки пересечения замыкающей с 

веревочным многоугольником;

-  дополнительная глубина погружения на защемле­

ние;

-  полюсное расстояние силового многоугольника:

-  максимальная ордината веревочного многоуголь­

ника;

-  ордината веревочного многоугольника в уровне 

крепления анкера;

-  ординаты I  -ой опоры относительно принятых 

осей;

-  заложение откоса;

-  момент инерции расчетного сечения;

-  погонная жесткость опор;

-  упругий момент сопротивления сечения;

-  высота приведенного железобетонного прямо­

угольного сечения;

■ угол трения грунта о плоскость восприятия 

распорного давления;



угол обрушения /угол между вертикалью и

плоскостью обрушения/;

угол внутреннего трения грунта;

угол поворота секции эстакадной конструкции;

коэффициент горизонтальной составляющей

активного давления;

коэффициент вертикальной составляющей актив­

ного давления;

коэффициент пассивного давления; 

коэффициент пассивного давления обратного 

отпора;

коэффициент пассивного давления от сил 

сцепления;

коэффициент пассивного давления с учетом 

трения грунта о стенку в призме прямого отпора 

при расчете по теории Кулона; 

коэффициент пассивного давления с учетом тре­

ния грунта о стенку в призме обратного отпора 

при расчете по теории Кулона;

коэффициент запаса прочности или несущей способности 

коэффициент запаса на опрокидывание; 

коэффициент запаса устойчивости при плоском 

сдвиге;

коэффициент, учитывающий перераспределение 

давления на стенку и неравномерность натяже­

ния анкерных тя г ;
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кп -  коэффициент увеличения сопротивления грунта 

8а счет пространственной работы опоры;

$ -  коэффициент в формуле угла обрушения, учи­

тывающий расположение нагрузки на призме обру­

шения.
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